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Zichtlezen bij Cellisten 
Welke Factoren en Strategieën Leiden tot Betere Resultaten? 
  Zyxcban Wolfs 
Samenvatting 
Zichtlezen is een onontbeerlijke vaardigheid voor musici. Onderzoek naar zichtlezen geschiedt 
voornamelijk vanuit een tonaal perspectief, waarbij intervallen en harmonische functies de 
uitgangspunten vormen. Blaasinstrumenten, toetsinstrumenten en de menselijke stem verschillen 
echter op belangrijke (technische) aspecten van strijkinstrumenten. Het is bij strijkinstrumenten 
derhalve de vraag of een tonale aanpak de geschiktste methode is om het zichtleesniveau te meten. 
Het onderhavige onderzoek is gericht op het meten van het zichtleesniveau bij cellisten via een 
onderzoek naar het effect van cognitieve positiekennis, expertise, routine, complexiteit, positiegebruik 
en positiestrategieën (tonaal en positioneel) op zichtleesfouten (fouten in toonhoogte) en haperingen 
tijdens het zichtlezen. Er wordt antwoord gegeven op de vraag: Leiden positiekennis, expertise, 
routine, positiegebruik en het gebruik van tonale en positionele zichtleesstrategieën tot beter zichtlezen 
bij cellisten?  
Aan dit onderzoek hebben 79 niet-random geselecteerde celloleerlingen deelgenomen, die via 
hun eigen cellodocent schriftelijk zijn gevraagd om te participeren. De participanten variëren in 
leeftijd (7 tot 70), in expertiseniveau (laag – matig – hoog) en in routine, gemeten naar het aantal 
genoten lesjaren (1 tot 20). Het onderzoeksdesign is qua opzet en uitvoering deels correlationeel (het 
gebruik van positionele en tonale strategieën) en deels experimenteel in de vorm van herhaalde 
metingen (expertise, routine, positiekennis, complexiteit en positiegebruik). 
De volgende meetinstrumenten zijn ontwikkeld: (a) de Vragenlijst Achtergrondvariabelen 
Zichtlezen met open en gesloten vragen, (b) het Survey Zichtleesstrategieën, bestaande uit 24 
stellingen op een 5-punts Likertschaal, (c) de Positiekennistest, opgebouwd uit 40 meerkeuzevragen 
met vier antwoordcategorieën en (d) de Vocal Sight-Reading Inventory (VSRI), versie 1 (Henry, 1999, 
melodie #1, #3, #4 en #5 getransponeerd en hernoemd tot Getransponeerde Zichtleesmelodieën 
VSRI), bestaande uit vier maal drie korte melodieën met toenemend aantal voortekens en waarbij het 
aantal zichtleesfouten, korte haperingen, lange haperingen en het positiegebruik worden geregistreerd.  
Er blijkt dat het gebruik van positionele strategieën tijdens zichtlezen geen significant sterkere 
samenhang vertoont met het aantal zichtleesfouten en haperingen dan het gebruik van tonale 
strategieën. Betere positiekennis vertoont wel een zeer sterke negatieve samenhang met het aantal 
zichtleesfouten, terwijl een samenhang met haperingen slechts zwak is. Er blijkt dat een toename van 
het aantal voortekens leidt tot meer zichtleesfouten en haperingen. De positiekennis, het 
expertiseniveau en het positiegebruik van participanten verklaren 83% van de variantie in het aantal 
zichtleesfouten. Routine en het gebruik van tonale strategieën verklaren respectievelijk 40% en 25% in 
de variantie van het aantal korte en lange haperingen. 
Geconcludeerd wordt dat onderzoek naar zichtlezen vanuit een cognitief perspectief adequaat 
is, mits het belang van tonale strategieën niet uit het oog verloren wordt. Met name cognitieve 
positiekennis draagt bij aan beter zichtlezen. De toepassing van deze kennis door positiegebruik en het 
verworven expertiseniveau bevorderen tevens het zichtlezen. Opvallend is dat het gebruik van tonale 
strategieën in combinatie met routine leidt tot minder haperingen. Geadviseerd wordt om in het 
muziekonderwijs voor strijkinstrumentalisten al oefenend meer aandacht te besteden aan het 
ontwikkelen van een cognitief topografisch positienetwerk, ingebed in een muziektheoretische 
achtergrond waarin zowel positionele als tonale strategieën worden aangereikt. 
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Sight-Reading by Cellists 





Sight-reading is an indispensable skill for musicians. Previous research on sight-reading has mainly 
taken place from a tonal perspective where intervals and harmonic functions form basic premises. 
Wind instruments, keyboard-based instruments and the human voice differ on important aspects in 
comparison with string instruments. The question is therefore if a tonal approach is the most 
appropriate method to measure proficiency of sight-reading with string instruments. 
The goal of this research is to measure sight-reading proficiency of cellists. The research 
examines the effect of cognitive position knowledge, expertise, routine, complexity, position use and 
position strategies (tonal and positional) on sight-reading errors. These errors manifested themselves 
in pitch and short and long pauses during sight-reading. The purpose is to answer the following 
question: Does position knowledge, expertise, routine, position use and use of tonal and positional 
sight-reading strategies lead to better sight-reading by cellists? 
In this expertise study 79 non-randomly instructor-selected cello students participated. They 
very in age (7 to 70), expertise level (low, moderate, high) and experience: measured in years of 
having followed cello lessons (between 1 and 20). This study is in terms of design and execution 
partly correlational (use of positional and tonal strategies) and partly an experimental repeated-
measures design (expertise, routine, position knowledge, complexity and position use). 
The following measuring instruments are developed for this research: (a) the Questionnaire on 
Background Variables of Sight-Reading with open and closed questions, (b) the Survey on Sight-
Reading Strategies, consisting of 24 questions on a 5-point Likert scale, (c) the Position Knowledge 
Test consisting of 40 multiple choice questions, and (d) the Vocal Sight-Reading Inventory (VSRI) 
version 1 (Henry, 1999, melody 1, 3, 4, and 5 transposed and renamed to Transposed Sight-Reading 
Melodies VSRI) consisting of three repetitions of four short melodies that increase in the amount of 
accidentals and whereby the total sight-reading errors, short pauses, long pauses and position use are 
recorded. 
The findings suggest that use of positional strategies during sight-reading shows no significant 
stronger correlation with the amount of sight-reading errors than the use of tonal strategies. Better 
position knowledge indicates a very strong negative correlation with the amount of sight-reading 
errors, while a weak correlation exists with pauses. In addition, it appears that an increase in the 
amount of accidentals leads to more sight-reading errors and more pauses. Finally, the position 
knowledge, expertise level and position use of participants explain 83% of the variation in the total 
sight-reading errors. Experience and use of tonal strategies explain 40% of the variation in the amount 
of short pauses and 25% of the variation in the amount of long pauses. 
In conclusion, research on sight-reading from a cognitive perspective is adequate provided that 
tonal strategy is kept in consideration. Cognitive position knowledge yields better sight-reading 
ability; application of position knowledge through position use and acquisition of advanced expertise 
also promote sight-reading skills. Strikingly, the use of tonal strategies in combination with experience 
leads to fewer pauses. The concluding advice is that musical education for string instrument players 
should place more emphasis on practice and acquisition of a cognitive-topographic position network, 
embedded in a musical theory background wherein as much positional as well as tonal strategies are 
provided.  
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Zichtlezen bij Cellisten 
Welke Factoren en Strategieën Leiden tot Betere Resultaten? 
 
1.0 Inleiding 
Het bespelen van een muziekinstrument behoort tot de meest complexe vaardigheden die een mens 
kan aanleren, aangezien een musicus dient te beschikken over aanzienlijke mentale en 
psychomotorische vaardigheden (Ericsson, Krampe, & Tesch-Römer, 1993). Deze specifieke 
vaardigheden verschillen per muziekinstrument (Clarke, Parncutt, Raekallio, & Sloboda, 1997). Bij 
strijkinstrumenten moet gedacht worden aan stokvoering, snaarwisselingen, positiewisselingen, tempo 
en dynamiek (Wurtz, Mueri, & Wiesendanger, 2009). Volgens Alexander en Henry (2012) zijn er 
aanwijzingen, dat het tegelijkertijd uitvoeren van deze vaardigheden leidt tot een verhoogde 
moeilijkheidsgraad en ten gevolge hiervan tot het spelen van meer foute noten.  
 Een andere onontbeerlijke vaardigheid voor musici is zichtlezen. Hiernaar is reeds veel 
gedegen onderzoek gedaan (Berry & Rosner, 2006; Demorest, 1998; Fine, Berry, & Rosner, 2006; 
Killian & Henry, 2005). Wolf (1976) noemt zichtlezen een ingewikkeld proces, waarin de combinatie 
van leesvaardigheid en psychomotorische vaardigheid een belangrijke rol speelt. Volgens Mills en 
McPherson (2006) is een gebrek aan vaardigheden inzake zichtlezen enerzijds voor een grote groep 
studenten de oorzaak om af te zien van het bespelen van een muziekinstrument en anderzijds mede 
verantwoordelijk voor het grote aantal afvallers in het muziekonderwijs. Volgens Ericsson en 
Lehmann (1994, zoals beschreven in Waters, Townsend, & Underwood, 1998) is goed zichtlezen met 
name van belang voor musici die in een orkest spelen en/of een begeleidende rol hebben. De cello is 
een instrument dat veelvuldig wordt gebruikt in orkesten en vaak een begeleidende rol heeft. 
 Er is weinig onderzoek gedaan naar zichtlezen dat zich specifiek richt op strijkinstrumenten 
(Alexander & Henry, 2012). De verschillen in pedagogiek en speeltechniek tussen strijkinstrumenten 
enerzijds en andere instrumentgroepen anderzijds rechtvaardigen nader onderzoek bij eerstgenoemde 
groep, aldus Alexander en Henry (2012). Zij hebben een eerste aanzet gegeven door onderzoek te doen 
naar zichtlezen bij strijkinstrumenten vanuit een tonaal perspectief. Daartoe hebben zij gebruik 
gemaakt van een aangepaste versie van de Vocal Sight-Reading Inventory (VSRI), ontwikkeld door 
Henry (1999) voor het meten van het zichtleesniveau bij vocalisten. Alexander en Henry (2012) 
komen tot de conclusie dat de door hen ontwikkelde ‘sight-reading pitch skill hierarchy’ (bestaande uit 
31 tonale patronen) een betrouwbaar instrument is ten behoeve van het meten van het zichtleesniveau 
bij strijkinstrumentalisten.  
De vraag is echter of een louter tonale benadering geschikt is om het niveau van zichtlezen bij 
strijkinstrumentalisten adequaat te meten, uitgaande van de veronderstelling dat strijkinstrumentalisten 
muzieknoten enkel juist kunnen spelen als zij een adequate vingerzetting en positie kiezen. Succesvol 
zichtlezen wordt naar verwachting niet enkel bepaald door tonale strategieën, maar ook door kennis en 
kunde inzake positiespel op een strijkinstrument, in casu de cello. Interessant is met name de rol van 
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expertise en hoe het expertiseniveau het aantal zichtleesfouten en korte en lange haperingen 
beïnvloedt.  
Het doel van onderhavig onderzoek is derhalve het meten van het zichtleesniveau bij cellisten 
door middel van een onderzoek naar het effect van positiekennis, expertise, routine, complexiteit, 
positiegebruik en positiestrategieën (tonaal en positioneel) op toonhoogte en haperingen tijdens het 
zichtlezen bij cellisten.  
1.1 Zichtlezen 
Menige muziekdocent zal beamen dat het vloeiend lezen en spelen van de noten van het muziekschrift 
voor veel studenten een moeizame en langdurige worsteling met zichzelf en hun instrument vereisen. 
Green (2002) stelt zelfs dat het vloeiend lezen van het muziekschrift zelden wordt beheerst in de 
westerse muziekcultuur, ook als er volgens Gudmundsdottir (2010) jaren van muziekstudie aan 
voorafgaan. De term zichtlezen wordt in de literatuur niet altijd eenduidig gebruikt (Gudmundsdottir, 
2010) en kent daardoor tot meerdere interpretaties (Kopiez & Lee, 2008). Zo gebruikt Sloboda (1978) 
de termen ‘sight-reading’ en ‘music reading’ doorelkaar, alwaar Elliott (1982) pleit voor het scheiden 
van deze twee termen. In dit onderzoek wordt gekozen voor de term ‘sight-reading’/’zichtlezen’, zoals 
deze door Wolf (1976) wordt gedefinieerd: een vaardigheid inzake het prima vista (voor de eerste 
maal) spelen van geprinte bladmuziek zonder daarbij de voordelen van oefenen te genieten.  
Ideeën over zichtlezen kennen een lange geschiedenis. Karpinski (2000) oppert dat historische 
opvattingen inzake zichtlezen zich vooral richten op het ontwikkelen van een mentaal beeld van 
geprinte muziek.  
In zijn pianomethode schrijft de componist Robert Schumann (1967/1848) aan zijn leerlingen:  
“Nicht allein mit den Fingern mußt du deine Stückchen können, du mußt sie dir auch 
ohne Clavier vorträllern können. Schärfe deine Einbildungskraft so, daß du nicht allein 
die Melodie einer Composition, sondern auch die dazu gehörige Harmonie im 
Gedächtniß festzuhalten vermagst” (p. 402). 
De psycholoog Seashore (1919) voegt er decennia later het idee aan toe van het ‘muzikale 
brein’, een vermogen waardoor de mens in staat is te denken in muziek en in muzikale beelden. Door 
de afwezigheid van experimenteel onderzoek moeten dergelijke ideeën volgens Brodsky, Kessler, 
Rubinstein, Ginsborg en Henik (2008) worden opgevat als “essentially anecdotal” (p. 428). Uit 
onderzoek blijkt overigens dat niet zozeer instrumentalisten, maar vooral vocalisten baat hebben bij 
een interne auditieve representatie van toonhoogte en toonhoogterelaties (Fine et al., 2006).  
In de laatste decennia laat onderzoek naar zichtlezen qua populariteit een gefragmenteerd 
beeld zien (Zhukov, 2014). In de jaren 1970 en 1980 is veel onderzoek naar zichtlezen verricht, 
getuige Hodges’ (1992) review van studies inzake zichtlezen. Deze aandacht neemt echter af 
gedurende de jaren 1990. Vanaf 2005 neemt de belangstelling in zichtlezen weer toe, hetgeen leidt tot 
relevante publicaties (Alexander & Henry, 2012; Kopiez & Lee, 2008; Lehmann & Kopiez, 2009; 
Mishra, 2014; Penttinen & Huovinen, 2011). 
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Lopend onderzoek naar zichtlezen richt zich volgens Zhukov (2014) doorgaans op de 
volgende drie onderzoeksgebieden: ‘oogbewegingen’, ‘structurele perceptie’ en ‘leerstrategieën’. 
Wristen (2005) beschrijft drie brede onderzoekcategorieën inzake zichtlezen bij pianisten: 
1) De cognitieve/perceptuele benadering inclusief onderzoek naar oogbewegingen, perceptie 
van notatie en de invloed van visuele en auditieve feedback; 
2) Onderwijskundige/pedagogische benadering die gericht is op de verwerving van en 
verbetering van zichtleesvaardigheden door middel van specifieke instructie; 
3) Onderzoek naar factoren die het zichtlezen bevorderen 
Bovenstaande indeling wordt gebruikt om inzicht te krijgen in de theoretische achtergrond, in 
casu een breed scala aan componenten inzake zichtlezen (zie paragraaf 1.2; 1.3; 1.4). Deze 
componenten worden vervolgens besproken inzake zichtlezen bij cellisten (zie paragraaf 1.5). In 
paragraaf 1.6 leiden de afwegingen tot het formuleren van een onderzoeksvraag, deelvragen en 
onderzoekshypothesen. 
1.2 Cognitieve / perceptuele perspectief 
Onderzoekers naar oogbewegingen bij zichtlezen maken gebruik van complexe apparatuur, waarmee 
zij de subtiele oogbewegingen van musici kunnen registreren (Zhukov, 2014). Onderzoek van onder 
anderen Goolsby (1994) en Clifton, Staub en Rayner (2007) wijst uit, dat experts in zichtlezen verder 
vooruitkijken dan een beginner die vooral noot-per-noot leest. Penttinen en Huovinen (2011) noemen 
twee aspecten die gerelateerd worden aan zichtlezen: de perceptual span en de eye-hand span. Het 
eerstgenoemde aspect verwijst naar “(…) the amount of information visible during one fixation, or to 
put it more precisely, it is defined as the effective visual field for perception during a single fixation” 
(p. 198). Gilman en Underwood (2003) en Truitt et al. (1997) beschrijven een optimale perceptual 
span van ongeveer drie tot vijf tellen vooruitlopend op het fixatiepunt. De perceptual span is volgens 
hen een vaststaand individueel gegeven. Burman en Booth (2009) stellen echter dat de perceptual span 
getraind kan worden. De eye-hand span verwijst naar de ruimte, gemeten in tijd of aantal noten, tussen 
het vooruitkijken van de musicus en het uitvoeren van de motorische handeling (Penttinen & 
Huovinen, 2011). Gilman en Underwood (2003) en Truitt et al. (1997) opperen dat experts in 
zichtlezen over een grotere eye-hand span beschikken. Opvallend is dat Furneaux en Land (2001) 
betogen dat de eye-hand span van experts in zichtlezen niet groter is qua fysieke of temporele 
capaciteit, maar wel meer details kan bufferen ten opzichte van beginners. De specifieke mechanismen 
in het brein, die zorgen voor oogbewegingspatronen tijdens het zichtlezen van beginner tot expert, 
moeten nog ontdekt worden (Penttinen & Huovinen, 2011; Wristen, 2005). Het is derhalve nog te 
vroeg om op basis van oogbewegingen pedagogische leerstrategieën te ontwikkelen. 
 Ander onderzoek vanuit het cognitieve/perceptuele perspectief richt zich op de zogenoemde 
cognitieve ‘chunking’-techniek (Pike & Carter, 2010; Wristen, 2005; Zhukov, 2014). Zichtlezen wordt 
in deze context benaderd als een complexe activiteit, waarin naast motorische coördinatie en 
probleemoplossende vaardigheden, ook het begrijpende lezen, muzikale ervaring, muzikale 
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bewustzijn, visuele/perceptuele bewustzijn, anticipatie, kortetermijngeheugen en ‘audiation’ (het horen 
in beelden) worden beschouwd als essentiële componenten (Gromko, 2004; Wurtz et al., 2009). 
Experts in zichtlezen overzien in het notenschrift grotere ‘chunks’ dan beginners (Gromko, 2004; 
Pentinnen & Huovinen, 2011). Goolsby (1994) noemt dit vermogen tot het interpreteren van 
informatie-gerelateerde chunks als verklaring voor de grotere perceptual span, die wordt waargenomen 
bij experts in zichtlezen. Deze verklaring wordt ondersteund door onderzoek naar lezen van tekst: 
chunking is volgens Gobet et al. (2001) een essentieel proces tijdens het lezen, begrijpen en onthouden 
van geschreven tekst. Chunking in zichtlezen beperkt zich overigens niet tot alleen toonhoogte. Ook 
het waarnemen van ritmische structuren komt het zichtlezen ten goede (Waters et al., 1998). Halsband, 
Binkofski en Camp (1994) beweren dat bij pianisten de motorische handelingen gemakkelijker 
verlopen naarmate de spelers grotere ritmische structuren waarnemen. Overigens zijn er aanwijzingen 
dat ook de perceptie van akkoorden (Waters et al., 1998), tonaliteit (MacKenzie et al, 1986) en 
muzikale frasering (Sloboda, 1977, zoals beschreven in Gudmundsdottir, 2010) in chunks een 
belangrijke bijdrage kan leveren aan zichtlezen. 
Het is echter de vraag, of het trainen van structurele perceptie met als doel chunking-
technieken aan te leren, een positief effect heeft op zichtlezen. Uit een experiment van Pike en Carter 
(2010) onder studenten komen geen significante verschillen naar voren in zichtlezen van toonhoogte 
en ritme. Verder onderzoek is derhalve nodig voordat leerstrategieën ontwikkeld kunnen worden op 
basis van ‘chunking’.  
1.3 Onderwijskundige / pedagogische benadering 
Onderzoek gericht op het onderwijzen van zichtlezen heeft nog tot weinig wetenschappelijk aanvaarde 
vondsten geleid. Dit heeft volgens Zhukov (2014) onder andere te maken met het feit dat de gedane 
onderzoeken qua aanpak erg verschillen en nog niet zijn gerepliceerd. Wristen (2005) concludeert dat 
er veel publicaties zijn verschenen die een onderwijskundige aanpak voorstaan, maar dat deze 
pedagogische benaderingen doorgaans niet worden geverifieerd door middel van onderzoek. Zij 
suggereert evenwel dat een verbetering van zichtlezen plaatsvindt bij chunking, samenspel en het 
systematisch bestuderen van muziektheorie en muziekgeschiedenis. Instructie op dit gebied dient te 
geschieden met behulp van een combinatie van visuele en auditieve strategieën. Zij voegt hieraan toe 
dat de effectiviteit en de aard van de instructie toegespitst moeten worden op de leeftijd van de 
student. Zo is klappen en tellen van ritmes effectief bij jonge kinderen, maar worden tieners erdoor 
afgeleid (Salzberg & Wang, 1989). Methodes die gebruik maken van ‘speech cues’, om daarmee 
ritmische patronen te verduidelijken en aan te leren, zijn daarentegen effectief voor leerlingen in de 
leeftijd van acht à twaalf jaar (Bebeau, 1982).  
Over de te onderwijzen factoren en strategieën bestaat op dit moment nog geen 
overeenstemming in de literatuur. Zo benadrukt Gudmundsdottir (2010) de importantie van het 
studeren van ritmes ter bevordering van het zichtlezen. Volgens Penttinen en Huovinen (2011) 
bevordert juist het vooruitkijken de effectiviteit van het zichtlezen, terwijl Kostka (2000) het ‘droog 
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oefenen’ van de partituur aanraadt voor pianisten. Ten aanzien van implicaties voor het onderwijs 
adviseren zij de capaciteit van de informatieverwerking te vergroten door het oefenen van 
patroonherkenning en chunking van het notenbeeld. Ook Wristen (2005) zet in op patroonherkenning 
en noemt daarvoor de ontwikkeling van extensieve muziektheoretische en muziekhistorische kennis 
als middel om dit doel te bereiken.Het nut van een pedagogische benadering van zichtlezen valt of 
staat overigens met het antwoord op de vraag in hoeverre de deelvaardigheden van het zichtlezen aan 
te leren zijn. Onderwijskundigen kunnen op basis van zulke bevindingen in een curriculum 
gerelateerde en bevorderende factoren van zichtlezen aanbieden. 
1.4 Gerelateerde en bevorderende factoren 
Studies naar zichtlezen laten zich moeilijk met elkaar vergelijken. Naast verschillen qua design en 
muziekinstrument ziet Mishra (2013) ook een tweedeling qua onderzoekperspectief. In sommige 
studies wordt namelijk onderzoek gedaan naar stabiele factoren zoals opleidingsniveau, IQ of 
persoonlijkheid, waardoor gesuggereerd wordt dat zichtlezen (gedeeltelijk) wordt bepaald door 
aangeboren aanleg. Sloboda (1984) beweert echter enkele decennia geleden reeds, dat zichtlezen 
bestaat uit verscheidene cognitieve processen, die wel degelijk aangeleerd kunnen worden. 
Bevindingen uit een meta-studie van Mishra (2013) naar aan zichtlezen gerelateerde factoren 
ondersteunen het idee van zichtlezen als “(…) a teacheable activity rahter than a stable characteristic 
and that sight-reading is a skill that improves with the musicality of the performer” (p. 461). Ook 
Kopiez en Lee (2008) bevestigen zichtlezen als een te onderwijzen vaardigheid, wanneer zij schrijven 
dat “the important role of expertise could be confirmed; in other words, sight-reading expertise is 
determined by the time spent on activities related to this skill” (p. 56). Zij voegen hieraan echter toe 
dat slechts een deel van de zichtleesvaardigheid bestaat uit te oefenen factoren. Sommige factoren, 
zoals informatieverwerkingssnelheid, zijn namelijk niet te oefenen. De strategieën ‘ervaring opdoen 
met begeleiden’, ‘kennisverwerving inzake muziekstijl’ en ‘ritme-training’ bieden –van de aan te leren 
aspecten- volgens Zhukov (2014) het beste pedagogische perspectief. Mishra (2013) concludeert na 
een meta-analyse van 92 studies, dat ‘improvisatie’, ‘instrumentale techniek’, ‘leeftijd’ en 
‘gehoortraining’ matig gerelateerd zijn aan zichtlezen. Het effect van leeftijd op zichtlezen is 
overigens niet eenduidig in de literatuur. Zo stelt Ericsson (2014) dat leeftijd moeilijk los gezien kan 
worden van expertise en routine als gevolg van: “forgetting, injuries, and accidents, along with the 
differential effects of different types of practice at different ages and levels of expert performance” (p. 
84). Gehoortraining geschiedt doorgaans door middel van solfège, waarbij het muzikale gehoor 
stelselmatig wordt getraind met behulp van zangoefeningen. Het doel van deze didactiek is het 
verhogen van de trefzekerheid van melodie en ritme. Kopiez en Lee (2008) noemen ten slotte een 
combinatie van psychomotorische snelheid, jongverworven expertise (early acquired expertise), 
mentale snelheid (mental speed) en auditief voorstellingsvermogen (auditory imagery) als voorspeller 




1.5 Zichtlezen bij cellisten 
De cello behoort tot de familie van de strijkinstrumenten. Terwijl er veel onderzoek is gedaan naar 
zichtlezen bij vocalisten, richt onderzoek naar zichtlezen bij muziekinstrumenten zich voornamelijk op 
de blaasinstrumenten en de piano. Er is weinig onderzoek gedaan naar zichtlezen bij 
strijkinstrumenten (Alexander & Henry, 2012). Blaasinstrumenten, toetsinstrumenten en de menselijke 
stem verschillen echter op belangrijke (technische) aspecten van strijkinstrumenten. Alexander en 
Henry (2012) noemen als belangrijkste verschillen de coördinatie tussen de linker- en rechterhand 
enerzijds en de noodzaak van vingerzettingen in plaats van vaste grepen of toetsen anderzijds. 
Daarnaast vindt de toonvorming plaats door met de strijkstok afwisselend in twee richtingen te 
bewegen en ziet het notenbeeld er anders uit op het gebied van articulatie en frasering. Deze 
verschillen in techniek hebben ook implicaties voor de pedagogiek van de strijkinstrumenten. De 
meeste moderne strijkinstrumentmethodes starten volgens Alexander en Henry (2012) met 
ritmepatronen bestaande uit relatief kleine notenwaarden, terwijl blaasmethodes meestal aanvangen 
met het onderwijzen van relatief grote notenwaarden. Deze verschillen in techniek en pedagogiek 
maken onderzoek naar zichtlezen bij strijkinstrumenten wenselijk. 
Zichtlezen van het muziekschrift is niet weg te denken uit de opleiding en de loopbaan van een 
cellist. Zowel beginners als professionals zijn voor het vlot, effectief en secuur instuderen en uitvoeren 
van composities sterk afhankelijk van een vlotte interpretatie van het muziekschrift. Net als bij 
pianisten (Wristen, 2005) is de hoeveelheid geschreven muziek voor cello simpelweg te groot om noot 
voor noot in te studeren. Zeker in een samenspelcontext zullen cellisten regelmatig moeten zichtlezen, 
omdat de tijd en mogelijkheden ontbreken om alle bladmuziek in te studeren. Studenten moeten 
zichtlezen wanneer zij (tijdens de muziekles samen met de docent) nieuw repertoire verkennen en 
wanneer zij deelnemen aan festivals of concoursen. Zichtlezen kan derhalve gezien worden als een 
procedurele component van het aanleren van repertoire (Wristen, 2005).  
De vraag, die rijst vanuit pedagogisch-didactisch perspectief, is welke factoren en strategieën 
een rol spelen bij het meten van expertise in zichtlezen. Alexander en Henry (2012) zagen potentie in 
het gebruik van tonale strategieën tijdens zichtlezen en hebben een eerste aanzet gegeven door 
onderzoek te doen naar zichtlezen bij strijkinstrumenten vanuit een tonaal perspectief. Daarvoor 
hebben zij gebruik gemaakt van een aangepaste versie van de Vocal Sight-Reading Inventory (VSRI), 
ontwikkeld door Henry (2001) voor het meten van het zichtleesniveau bij vocalisten. De VSRI bestaat 
28 tonale patronen, waaronder verschillende toontrappen, toonladderfiguren, cadensvormen, 
modulaties en chromatische patronen, die binnen complete zichtleesmelodieën worden aangeboden 
(Henry, 2001). Alexander en Henry (2012) komen tot de conclusie dat de door hen voor 
strijkinstrumenten aangepaste ‘sight-reading pitch skill hierarchy’ een betrouwbaar instrument is ten 
behoeve van het meten van het zichtleesniveau bij strijkinstrumentalisten, nadat participanten (N = 94) 
de zichtleesmelodieën ten gehore hadden gebracht. De VSRI meet enkel het aspect ‘toonhoogte’ 
binnen majeur toonsoorten en laat andere aspecten zoals ‘ritme’ buiten beschouwing (Henry, 2001). 
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Een valide test bestaat volgens haar uit melodische patronen die in een complete melodie worden 
aangeboden, opdat zij vanwege hun tonale functie worden gezien als chunks. Deze voorgestelde tonale 
benadering van zichtlezen sluit aan bij het idee dat de mens in staat is geprinte muziek innerlijk te 
horen (Drai-Zerbib, Baccino, & Bigand, 2011). 
1.5.1 Tonale versus positionele strategie 
Er is een aantal argumenten aan te voeren waarom een tonale benadering van zichtlezen bij 
strijkinstrumenten aanvulling verdient door middel van onderzoek naar cognitieve kennis en 
strategieën. 
1. Bij strijkinstrumenten speelt het innerlijk horen een belangrijke rol in de vorm van het 
corrigeren van de intonatie nadat de noot gegrepen is. Er gaat echter, in tegenstelling tot bij 
vocalisten, een psychomotorische beweging vooraf aan het daadwerkelijk ten gehore brengen 
van een toon.  
2. Het uitvoeren van complexe tonale patronen is bij strijkinstrumenten in veel gevallen een 
kwestie van het juist uitvoeren van een snaar- en/of positiewisseling, waar vocalisten deze 
afstandsbepaling met een aanpassing van de stembanden bewerkstelligen. 
3. Bij strijkinstrumenten speelt positiespel een belangrijke rol. In de meeste composities is er 
sprake van melodische patronen, waarvan steeds enkele tonen in dezelfde positie of greep 
gespeeld kunnen worden. Het anticiperen op deze patronen draagt naar verwachting bij aan 
beter zichtlezen. Een onhandige beslissing inzake positiespel kan namelijk leiden tot het 
missen of fout spelen van één of enkele noten. De verwerving van een cognitief topografisch 
positienetwerk zou kunnen bijdragen aan beter zichtlezen bij cellisten. 
Cellomethodes, waaronder die van Dotzauer en Klingenberg (1934) voor cello, ondersteunen 
de ontwikkeling van een dergelijk topografisch positienetwerk door het toevoegen van 
vingerzettingen, positienamen en snaren aan de bladmuziek (zie Figuur 1). Zo verwijzen de cijfers 1, 
2, 3, en 4 boven de afzonderlijke noten naar respectievelijk de linker wijsvinger, middelvinger, 
ringvinger en pink. Het vetgedrukte cijfer ‘1a’ onder de notenbalk verwijst naar de eerste snaar (op de 
cello de A-snaar). De toegevoegde positie ‘↑2g’ staat voor ‘verhoogde tweede positie in de grote 
greep’ en ‘½k’ staat voor ‘halve positie in de kleine greep’ etc…  
 
 
Figuur 1. Voorbeeld een uitgewerkt ‘topografisch positienetwerk’ in lesmateriaal (Dotzauer &  
Klingenberg, p. 35, 1934) 
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Bovenstaande argumenten rechtvaardigen de verkenning van zichtlezen bij cellisten vanuit een 
cognitieve benadering, waarbij met name de kennis van het topografisch positienetwerk als 
uitgangspunt dient. 
1.5.2 Belemmerende factoren voor strijkinstrumenten 
In de literatuur is een aantal factoren te vinden dat beschouwd wordt als complexiteitverhogend en 
daardoor een belemmerende uitwerking heeft op zichtlezen bij muziekinstrumentalisten. Een toename 
van het aantal voortekens blijkt, op basis van onderzoek door Alexander en Henry (2012), bij 
strijkinstrumenten tot meer fouten te leiden tijdens zichtlezen. Daarom mag mijns inziens worden 
aangenomen dat naarmate er meer voortekens verschijnen, de zichtlezer meer moeite zal hebben om 
(a) voortekens te onthouden en (b) adequate vingerzettingen en posities te grijpen. Het correct kunnen 
uitvoeren van ritmische patronen correleert sterk met de totale score op zichtlezen (Boyle, 1970). Ook 
blijkt volgens Alexander en Henry (2012) uit de meeste instrumentale onderzoeken naar zichtlezen, 
dat ritmische fouten met ruime voorsprong het meeste voorkomen. De meeste onderzoekers naar 
zichtlezen staan een holistische benadering voor, waarin de analyse van zowel ritme als toonhoogte tot 
één vaardigheidsscore leiden. Onderhavig onderzoek richt zich niet op ritme, maar wel op andere 
aspecten, te weten: zichtleesfouten (toonhoogte) en korte en lange haperingen in relatie tot onder 
andere positiegebruik, positiekennis en het gebruik van positionele en tonale strategieën. 
1.6 Onderzoeksvragen en hypotheses 
Op basis van de beschreven literatuur is de volgende centrale vraag geformuleerd: Leiden 
positiekennis, expertise, routine, positiegebruik en het gebruik van tonale en positionele 
zichtleesstrategieën tot beter zichtlezen bij cellisten? Uit de centrale vraag is een viertal deelvragen 
afgeleid: 
1. Leiden positionele strategieën tot beter zichtlezen dan tonale strategieën? 
2. Leidt betere positiekennis tot een lager aantal zichtleesfouten en haperingen bij cellisten? 
3. Leidt een toename van complexiteit tot een hoger aantal zichtleesfouten en haperingen bij 
cellisten?  
4. Welke effect hebben de positiekennis, het technisch expertiseniveau, de routine en het 
positiegebruik op het aantal zichtleesfouten en haperingen bij cellisten?  
De volgende hypotheses sluiten aan op de centrale vraag en deelvragen: 
1. Een positionele strategie heeft een sterkere negatieve correlatie met het aantal zichtleesfouten 
en korte en lange haperingen dan een tonale strategie.  
2. Betere positiekennis leidt tot een lager aantal zichtleesfouten en haperingen. 
3. Een toename van het aantal voortekens leidt tot meer zichtleesfouten, meer korte en meer 
lange haperingen. 
4. Een betere positiekennis, een hoger technisch expertiseniveau, meer jaren celloles en 





2.1 Onderzoeksgroep en onderzoeksdesign 
Voor dit onderzoek naar zichtlezen bij cellisten zijn zeven cellodocenten aangeschreven. Drie 
docenten hebben hun medewerking verleend. Na toezegging van deelname zijn zij persoonlijk op de 
hoogte gebracht van de onderzoekprocedure. De beschikbare docenten hadden in totaal 137 leerlingen, 
die via hen een schriftelijke uitnodiging hebben ontvangen (zie Bijlage A). De deelnemende 
participanten waren woonachtig in de regio’s Maastricht, Den Haag en Leiden en volgden cellolessen 
via een muziekschool of privé bij de docent. Van random selection is geen sprake. Drie leerlingen 
wilden niet deelnemen aan het onderzoek en 41 leerlingen konden niet deelnemen aan het onderzoek, 
omdat zij niet voldeden aan één of beide van onderstaande randvoorwaarden: 
1) Leeftijd: Participanten jonger dan zeven jaar werden uitgesloten van deelname, omdat 
doorgaans bij jongere leerlingen het technisch lezen van zowel geschreven taal als notenschrift 
nog niet voldoende is ontwikkeld; 
2) Expertiseniveau: Participanten konden voorts alleen deelnemen aan het onderzoek, indien zij 
het ‘startersstadium’ waren ontstegen. Dat wilde zeggen dat participanten in ieder geval 
positiewisselingen moesten kunnen maken tussen de eerste en vierde positie in zowel grote als 
kleine grepen. Daarnaast gold als voorwaarde voor deelname, dat participanten noten in de f-
sleutel moesten kunnen lezen. Hierbij was het overigens niet nodig dat zij de naam van de 
betreffende toon konden benoemen. 
Tien leerlingen hebben niet kunnen meedoen omdat zij niet op de les verschenen ten tijde van 
het praktische onderzoekgedeelte. Er hebben 83 participanten deelgenomen aan het praktische 
onderzoekgedeelte. In totaal hebben 79 participanten de vragenlijsten volledig geretourneerd aan de 
docenten. De docenten hebben gecontroleerd op onvolledigheden in de geretourneerde data en hebben 
participanten gevraagd om niet-gemaakte opgaven alsnog in te vullen.  
Twee derde van de participanten was van het vrouwelijke geslacht (n = 52, SD = 0,48). Iets 
meer dan de helft van de participanten had orkestervaring opgedaan (n = 42). Van alle participanten 
maakte meer dan de helft (n = 47) gebruik van positiewisselingen tijdens het zichtlezen. Ongeveer een 
kwart van de participanten (n = 18)  had een laag expertiseniveau, terwijl meer dan een derde deel van 
de participanten (n = 30) over een matig expertiseniveau beschikte. De overige participanten hadden 
een hoog expertiseniveau  (n = 31). 
De onderzoeksvragen in onderhavig onderzoek worden met behulp van kwantitatieve data 
onderzocht. Deze wijze van wetenschappelijk onderzoek maakt het namelijk mogelijk om de data 
systematisch te vergelijken en theorieën en hypothesen te testen (Creswell, 2012). Kwantitatief 
onderzoek is daarnaast geschikt om gedragingen en patronen van een groot aantal participanten te 
meten. Het onderzoeksdesign is qua opzet gedeeltelijk experimenteel en gedeeltelijk correlationeel. 
Het experimentele gedeelte betreft een herhaalde metingen design. Daarin wordt het 
complexititeitsniveau van de zichtleesmelodieën gemanipuleerd door het toevoegen van voortekens, in 
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de verwachting een verschil te vinden in het aantal zichtleesfouten, lange haperingen en korte 
haperingen per complexiteitsniveau. In het correlationele gedeelte wordt samenhang gezocht tussen de 
data afkomstig uit het experiment en data gegenereerd door middel van een survey en een kennistest.  
2.2 Materialen 
Hieronder wordt beschreven welke materialen zijn ontwikkeld en aangeboden ter operationalisatie van 
de onafhankelijke en de afhankelijke variabelen. Een overzicht van alle meetinstrumenten en 
variabelen is terug te vinden in Bijlage B. De achtergrondinformatie werd vergaard via een vragenlijst 
met open en gesloten vragen. Bij het ontwerpen zijn de richtlijnen aangehouden zoals te vinden in 
respectievelijk Van Berkel en Bax (2014) en Erkens (2014). Het scoringsformat bestond uit een 
schriftelijke vragenlijst (zie Bijlage C, vraag 1 t/m 5). 
De onafhankelijke variabele ‘expertiseniveau’ werd door de participant bepaald aan de hand 
van de criteria in Bijlage C en werd door de docent gecontroleerd op juistheid. Er werden drie 
expertiseniveaus onderscheiden: (1) laag, (2) matig (3) hoog. Participanten met een laag 
expertiseniveau speelden overwegend in de eerste en vierde positie en beheersten bovendien het 
grijpen van grote grepen. Participanten met een matig expertiseniveau speelden in de eerste tot en met 
de vierde positie, inclusief verhoogde en verlaagde posities en grote grepen. Participanten met een 
hoog expertiseniveau speelden ten slotte ook nog in de vijfde tot en met de zevende positie. Voor de 
variabele expertiseniveau was zover bekend geen bestaand stroomdiagram voorhanden. Bij het 
ontwerpen van dit stroomdiagram is de indeling van posities conform de didactische leerlijn van de 
methode Violoncell-Schule van Dotzauer-Klingenberg (1934) grotendeels aangehouden (zie Bijlage 
D). Het scoringsformat van de variabele expertiseniveau bestond uit een schriftelijk aangeboden 
stroomdiagram (zie Bijlage C, vraag 6). 
De onafhankelijke variabele ‘complexiteit’ werd bepaald aan de hand van het aantal 
voortekens van een melodie. Er was sprake van drie complexiteitsniveaus. Bij het eerste niveau 
hadden de melodieën als voorteken minimaal één mol of één kruis en maximaal twee mollen of twee 
kruisen. Het tweede niveau kende dezelfde melodieën, maar dan in toonsoorten met drie of vier 
voortekens. Het derde niveau bestond uit wederom dezelfde melodieën, doch nu met vijf of zes 
voortekens (zie Bijlage E). De zichtleesmelodieën bevatten als notenwaarden alleen halve noten, 
kwartnoten en achtste noten. Alle oefeningen hadden een zeer eenvoudige ritmische structuur. 
Verwacht werd dat deze ritmes niet zouden leiden tot meer fouten in toonhoogte tijdens het zichtlezen. 
Iedere participant speelde alle melodieën, beginnend met het eenvoudigste niveau. Volgorde-
effecten ten aanzien van het aantal voortekens werden vermeden door elke melodie binnen het 
complexiteitsniveau van een verschillende toonsoort te voorzien. Ook werd het spelen in toonsoorten 
met mollen en kruisen per complexiteitsniveau gelijk verdeeld. Per complexiteitsniveau wisselden de 
melodieën (zie Bijlage F) qua toonsoort tussen mollen of kruisen. Zo werd bijvoorbeeld ‘melodie 1’ 
binnen ‘complexiteitsniveau 1’ in G majeur (1 ♯) gespeeld en in ‘complexiteitsniveau 2’ naar Es 
majeur (3 ♭) getransponeerd, om te eindigen in Fis majeur (6 ♯) in ‘complexiteitsniveau 3’. 
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Iedere melodie is voorzien van een label. Zo heeft ‘melodie 1’ in G majeur bijvoorbeeld het 
label ‘A1’ en ‘melodie 1’ in Fis majeur ‘C1’. Er zijn drie versies van de zichtleesmelodieën gemaakt, 
die enkel verschillen in volgorde van melodievarianten binnen de complexiteitsniveaus (zie Bijlage 
G). De volgordes zijn tot stand gekomen door randomisatie. Het scoringsformat bestaat uit een 
papieren overzicht van alle zichtleesmelodieën (zie Bijlage F). De onafhankelijke variabele 
‘zichtleesstrategie’ werd gemeten aan de hand van een vragenlijst, waarin indicatoren uit de literatuur 
waren geoperationaliseerd in stellingen (zie Bijlage H). Het doel was om te meten, of een participant 
tijdens het zichtlezen een positionele cognitieve strategie inzette of gebruik maakte van een tonale 
strategie. Het survey bestond uit stellingen, waarbij de participanten op een 5-punts Likertschaal 
(waarbij 1 is nooit en 5 is altijd) aangaven in hoeverre de stelling op hen van toepassing was. De 
vragenlijst bevatte twaalf items die geassocieerd werden met een tonale strategie (α = 0,78) en twaalf 
items die geassocieerd werden met een positionele strategie (α = 0,75). Een voorbeeld van een tonaal 
georiënteerd item was: “Tijdens het spelen voorspel ik hoe de volgende toon klinkt”. Een voorbeeld 
van een positioneel georiënteerd item was: “Vlak voordat ik ga spelen kijk ik waar ik grote grepen 
moet grijpen”. Om volgorde-effecten te voorkomen werden er drie versies van het survey gemaakt, die 
enkel verschilden in volgorde van stellingen. Voor zover bekend was er geen bestaand meetinstrument 
voorhanden. Bij het ontwerpen van het meetinstrument en het formuleren van de items werd gebruik 
gemaakt van resultaten en aanbevelingen uit wetenschappelijke literatuur. Het scoringsformat van dit 
meetinstrument bestond uit een op papier aangeboden itemtabel, waarop participanten door het 
omcirkelen van een cijfer op de schaal aangaven in hoeverre zij het eens waren met de stellingen. De 
scores van beide schalen werden apart van elkaar– al dan niet geïnverteerd – opgeteld. 
De onafhankelijke variabele ‘positiekennis’ werd gemeten aan de hand van een schriftelijke 
test (zie Bijlage I). De test bestond uit veertig meerkeuzevragen met vier antwoordmogelijkheden (α = 
0,94). Het doel van dit meetinstrument was om te bepalen in hoeverre een participant positiekennis 
bezat. Om volgorde-effecten te voorkomen werden er drie verschillende versies van de test gemaakt, 
die enkel verschilden in volgorde van opgaven. Voor zover bekend was er geen bestaand 
meetinstrument voorhanden. Bij de ontwikkeling is rekening gehouden met de technische 
aanbevelingen zoals aanbevolen door Van Berkel en Bax (2014). Het scoringsformat van dit 
meetinstrument bestond uit een papieren overzicht met daarop alle items. De niet-correct beantwoorde 
items werden aangekruist en de juiste antwoorden werden bij elkaar opgeteld. 
Ten slotte werd de afhankelijke variabele ‘aantal zichtleesfouten’ bepaald aan de hand van het 
aantal gespeelde fouten tijdens het zichtlezen. Het scoringsformat bestond uit een ‘schoon’ document 
met daarin een overzicht van alle zichtleesmelodieën, waarop de zichtleesfouten konden worden 
aangetekend (zie Bijlage F). Hetzelfde gold voor de afhankelijke variabelen ‘aantal korte haperingen’ 








Voor dit onderzoek zijn zeven cellodocenten uit het zuidoosten en het westen van Nederland 
schriftelijk benaderd. De drie docenten die aangaven mee te willen werken aan het onderzoek hebben 
een e-mail ontvangen met daarin de opzet en de afspraken aangaande de onderzoekprocedure. 
Daarnaast hebben zij een telefonische toelichting gekregen en zijn hun vragen omtrent de procedure 
beantwoord. De gemaakte afspraken hebben tot de volgende handelingen geleid:  
1) De onderzoeker heeft een brief (coverletter) aan de docenten gestuurd (zie Bijlage A). De 
docenten hebben deze brief vervolgens onder hun leerlingen verspreid; 
2) De onderzoeker en docenten hielden elkaar op de hoogte over leerlingen die niet wensten deel 
te nemen. Deze leerlingen konden dit per e-mail kenbaar maken. 
3) De onderzoeker nam de zichtleestest af en beantwoordde indien gewenst eventuele vragen van 
participanten. De docent was tijdens het praktische onderzoek in de les op de achtergrond 
aanwezig; 
4) De onderzoeker deelde de vragenlijsten uit aan de participanten, waarbij de docent samen met 
de leerling het expertiseniveau bepaalde; 
5) De docent stuurde in het weekend nadat het onderzoek was afgenomen een e-mail aan de 
participanten, waarin zij werden gevraagd om de vragenlijst in te leveren. Dit door de 
onderzoeker opgestelde bericht werd een week later nogmaals verstuurd. 
6) De docent verzamelde de vragenlijsten en de onderzoeker zorgde voor een gefrankeerde 
envelop met het verzendadres. 
7) De docent controleerde samen met de participant of alle vragen waren beantwoord. Indien dit 
niet het geval was, moest de leerling de resterende vragen tijdens of vlak na zijn volgende 
celloles beantwoorden. Daarnaast controleerde de docent het expertiseniveau van de 
participant op basis van de in Bijlage D beschreven criteria. 
8) De onderzoeker had de docenten na afloop van het onderzoek gevraagd om een door de 
onderzoeker opgestelde brief te sturen naar de participanten (zie Bijlage J).  
De procedure van dit onderzoek bevatte twee onderdelen: een schriftelijk gedeelte en een 
performance assessment. Het schriftelijke gedeelte bestond uit (a) een vragenlijst (zie Bijlage C), 
waarmee achtergrondinformatie werd vergaard, (b) een survey waarmee opvattingen en werkwijzen 
inzake zichtlezen werden vastgesteld en (c) de Positiekennistest, die data opleverde omtrent het niveau 
van positiekennis van participanten. Het schriftelijke gedeelte werd door de onderzoeker aan de 
participant meegegeven. De participant werd gevraagd om de meetinstrumenten ingevuld binnen twee 
weken bij de docent in te leveren. 
Het performance assessment bestond uit een reeks zichtleesmelodieën, die door de participant 
op de cello werden uitgevoerd binnen ongeveer vijftien minuten en werd tijdens de reguliere celloles 
van de participant afgenomen. De participant wist op basis van de wervingsbrief globaal wat er van 
hem verwacht werd. Het performance assessment werd afgenomen nadat de participant samen met de 
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docent enkele minuten had ingespeeld. Tevens werd de cello door de docent kwintrein gestemd. Direct 
voorafgaand aan de zichtleestest kreeg de leerling van de onderzoeker een mondelinge instructie, die 
bestond uit de volgende onderdelen: 
1) U speelt weldra dertien korte melodieën die qua melodische lijn en voortekens van elkaar 
kunnen verschillen. De eerste melodie betreft een voorbeeld ter oefening en maakt geen deel 
uit van het onderzoek; 
2) U mag elke melodie kort inzien (maximaal 30 seconden), alvorens u moet aanvangen; 
3) Terwijl u speelt wordt er een audio-opname gemaakt. Deze opname zal voor analyse- en 
controledoeleinden bewaard worden door de Open Universiteit Nederland en voorzien worden 
van een uniek deelnamenummer; 
4) U kunt bij elke melodie uw eigen tempo kiezen. Mocht u een fout maken, dan is dat niet erg. 
Probeert u in dat geval gewoon door te spelen. 
Van elk onderzoekgedeelte werd bij drie participanten een pilotstudie uitgevoerd. Op basis van de 
verkregen feedback werden de volgende zaken aangepast: 
1) Een uitgebreidere mondelinge instructie voorafgaand aan de zichtleestest; 
2) Een afwisseling in kleur voor de stellingen aangaande de positionele en tonale strategieën, 
opdat het omcirkelen van de schaalnummers visueel eenvoudiger werd. 
3) Een duidelijkere formulering van opgave 38 uit de Positiekennistest; 
4) Het voluit schrijven van de posities in de antwoordmogelijkheden van de Positiekennistest in 
plaats van het weergeven van een rangtelwoord. 
Nadat de analyse en rapportage van de resultaten hadden plaatsgevonden, werden de data – 
geanonimiseerd en niet-herleidbaar – door de onderzoeker overgedragen aan de Open Universiteit 
Nederland en aldaar bewaard om te kunnen voldoen aan de eisen van controleerbaarheid van het 
uitgevoerde onderzoek. 
2.4 Data-analyse  
Van alle participanten is per meetinstrument de ontvangen versie ingevoerd. De audiobestanden van 
de zichtleesmelodieën zijn tweemaal beluisterd door de onderzoeker. De eerste keer werden de foute 
tonen gescoord. Tijdens het voor de tweede keer beluisteren van de zichtleesmelodieën werd het aantal 
korte en lange haperingen gescoord. Een hapering werd als ‘kort’ aangemerkt als deze niet langer 
duurde dan één tel in het gespeelde tempo. Haperingen die langer duurden dan één tel werden als 
‘lang’ geregistreerd. Dit gold ook voor momenten waarop een participant opnieuw begon. Het totaal 
aantal zichtleesfouten, korte en lange haperingen werd per complexiteitsniveau en als totaal 
opgeslagen in Microsoft Excel
®
 en geëxporteerd naar IBM SPSS Statistics
®
. Er werd een Rasch-
analyse uitgevoerd op de performance data in WINSTEPS Rasch measurement software
®
. 
De achtergrondvariabelen zijn ingevoerd in Microsoft Excel
®
 en daarna geëxporteerd naar 
IBM SPSS Statistics
®
. De variabelen ‘geslacht’, ‘leeftijd’ en ‘docent’ worden in de analyses als 
controlevariabelen beschouwd. Voorts zijn de scores van de positionele schaal en de tonale schaal op 
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itemniveau ingevoerd. De scores van het negende item van de positionele strategieën zijn vervolgens 
geïnverteerd. Van beide schalen is de som automatisch berekend. De Positiekennistest is handmatig 
nagekeken met behulp van een antwoordmodel voor de drie versies. De scores zijn ingevoerd op 
itemniveau en de totaalscores zijn automatisch berekend. Van elke achtergrondvariabele is er een 
overzicht gemaakt van de frequenties, gemiddelden en standaarddeviaties en maximale en minimale 
waarden. Deze gegevens zijn ook geanalyseerd voor het aantal zichtleesfouten, het aantal korte en 
lange haperingen, het strategiegebruik en de score op de Positiekennistest.  
 2.4.1 Analyse hypothese 1 
De eerste hypothese, waarin wordt voorspeld dat een positionele strategie een sterkere negatieve 
correlatie heeft met het aantal zichtleesfouten en korte en lange haperingen dan een tonale strategie, 
wordt onderzocht met behulp van de Pearson product-moment correlatiecoëfficiënt. De onderlinge 
correlatie van de volgende variabelen is hiertoe berekend: het gebruik van tonale en positionele 
strategieën, de positiekennis, het aantal zichtleesfoutenen en het aantal korte en lange haperingen.  
Omdat er voor deze correlatiecoëfficiënt sprake moet zijn van een normale en lineaire 
verdeling van de data, zijn de data van beide strategieën nader geanalyseerd. Een Kolmogorov-
Smirnovtoets (p = 0,200) met Lilliefors Significantie Correctie (LSC) (Razali & Wah, 2011) en een 
visuele inspectie van de histogrammen, normale Q-Q grafieken en staafdiagrammen wezen uit dat de 
data aangaande de positionele Likertschaal normaal gedistribueerd waren met een scheefheid van 
0,054 (SE = 0,271) en een kurtosis van 0,123 (SE = 0,535). Een Kolmogorov-Smirnovtoets (p = 0,078) 
met LSC en een visuele inspectie van de histogrammen, normale Q-Q grafieken en staafdiagrammen 
wezen uit dat ook de data inzake de tonale Likertschaal normaal gedistribueerd waren met een 
scheefheid van 0,284 (SE = 0,271) en een kurtosis van 0,256 (SE = 0,535). 
 2.4.2 Analyse hypothese 2  
De tweede hypothese die luidt dat betere positiekennis leidt tot een lager aantal zichtleesfouten en 
haperingen werd geanalyseerd met behulp van drie enkelvoudige lineaire regressieanalyses, waarbij de 
score op positiekennis, het totale aantal zichtleesfouten en respectievelijk de korte en de lange 
haperingen in regressiemodellen zijn geplaatst.  
 De data, die gebruikt worden in een enkelvoudige lineaire regressieanalyse, dienen (a) een 
normale verdeling te hebben en (b) lineair van aard te zijn (Field, 2009). Uit Kolmogorov-
Smirnovtoetsen blijkt dat de data van het aantal zichtleesfouten, het aantal korte haperingen en het 
aantal lange haperingen een niet-normale verdeling kennen. Een vierkantswortelnormalisatie heeft in 
alle gevallen geleid tot een betere lineaire verdeling van de data. Hoewel de data van de 
Positiekennistest tevens de aanname van een normale verdeling schonden (Kolmororov-Smirnov toets, 
p < 0,001), is er niet voor gekozen om tot normalisatie over te gaan, daar zowel een squareroot- als een 
log10-normalisatie tot een slechtere lineariteit leidden. In Bijlage K wordt de normalisatie van alle 
data gedetailleerd beschreven. 
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 Een exploratieve factoranalyse met Oblimin-Kaisernormalisatie werd uitgevoerd op de items 
van de Positiekennistest met als doel het aantal variabelen te reduceren tot enkele basisdimensies. Op 
basis van de scree plot (zie Bijlage L) werd besloten om drie factoren te interpreteren die gezamenlijk 
42% van de variantie verklaarden. Voor elk cluster is een betrouwbaarheidsanalyse uitgevoerd. 




Items van de Positiekennistest geordend per factor op basis van de exploratie factoranalyse inclusief 
betrouwbaarheidsanalyse en het aantal items per factor 
Factor  Items per cluster Cronbachs α   n 
Cluster 1 8, 9, 11, 13, 18, 21, 22, 26, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 36, 39  0,90 17 
Cluster 2 1, 2, 3, 4, 5, 6, 17, 19, 23, 24, 27, 38 0,83 12 
Cluster 3 7, 10, 12, 14, 15, 16, 20, 25, 32, 37, 40 0,82 11 
Noot. n = aantal items per cluster. 
 
De opgaven omvatten het herkennen van een drietal componenten of een combinatie daarvan, 
te weten: vingerzettingen, positiebepaling (met of zonder snaaraanduiding) en grepen (groot of klein). 
In Bijlage N staat een overzicht van de verdeling van de items per opgavetype.  
Voorts zijn er Rasch-analyses uitgevoerd om (a) de onderlinge correlaties van de items van de 
Positiekennistest achterhalen, (b) een verdeling in clusters te bewerkstelligen en (c) de 
moeilijkheidsgraad van de items te bepalen. Uit de Rasch-analyses bleek dat er drie clusters werden 
onderscheiden in de items van de Positiekennistest. De onderlinge correlatie van de items van de 
Positiekennistest was met een ‘item reliability’ van 0,89 sterk en scoorde zeer dichtbij een ideale 
waarde van 0,90. Een lagere waarde zou impliceren dat de onderzoeksample waarschijnlijk te klein 
was om de constructvaliditeit van de Positiekennistest, in de vorm van een 
itemmoeilijkheidshiërarchie, te bevestigen (Linacre, n.d.). Voorts bleek dat de mate, waarin de 
antwoorden van participanten onderling correleerden, met een waarde van 2,9 vlakbij de norm van 3,0 
scoorde.  
Alle items voldeden aan de minimumeisen wat betreft ‘outfit measures’ en pasten in het 
Rasch-model. Enkele items hadden een lage dan wel hoge ‘fit out order’ met uitersten tussen 0,51 en 
1,99. Deze waarden bevonden zich binnen de acceptabele grens van 0,5 tot en met 2,0 (Linacre, n.d.). 
Ten slotte bleek de moeilijkheidsgraad van de items van de Positiekennistest te laag te liggen voor de 
veertien best presterende participanten uit het hoge expertiseniveau (zie Bijlage O).  
In Tabel 2 staat een overzicht van de gecombineerde resultaten van de exploratieve 
factoranalyse enerzijds en de Rasch-analyses anderzijds inzake de clusterverdeling, het opgavetype en 
de moeilijkheidsgraad van de items van de Positiekennistest. Gemiddeld genomen waren items die 
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gericht waren op het benoemen van vingerzettingen in de praktijk gemakkelijker te beantwoorden dan 
items waarbij posities en grepen moesten worden benoemd. 
 
Tabel 2  
Resultaten exploratieve factoranalyse en Rasch-analyse op items Positiekennistest inzake 





Cluster 1 Hoofdzakelijk het 
benoemen van 
vingerzettingen.          
De items van cluster 1 bestaan uit relatief gemakkelijke 
opgaven. Uit de Rasch-analyse blijkt dat geen enkel item hoger 
dan +1 logit wordt gesitueerd op de meetschaal (zie Bijlage O).  
Cluster 2 Hoofdzakelijk het 
benoemen van 
posities en grepen. 
De items van cluster 2 hebben een matige moeilijkheidgraad. Uit 
de Rasch-analyse blijkt dat, op item O25 na, alle opgaven 
worden gesitueerd tussen -1 en +1 logit op de meetschaal (zie 
Bijlage O). 
Cluster 3 Hoofdzakelijk het 
benoemen van 
vingerzettingen. 
De items van cluster 3 bestaan uit relatief moeilijke opgaven. Uit 
de Rasch-analyse blijkt dat alle items worden gesitueerd tussen 0 
en +2 logits op de meetschaal (zie Bijlage O). 
 
Beide analyses zijn gedaan om beter inzicht te krijgen in de validiteit van de 
meetinstrumenten. Op basis van deze resultaten was er geen reden om de clusters als aparte subschalen 
te behandelen. De zeer sterke correlaties van de items zijn een sterke aanwijzing voor het 
eendimensionale karakter van het meetinstrument. Overigens betekent een gemiddeld hogere score 
van juiste antwoorden dat er ook sprake is van een gemiddeld hogere moeilijkheidsgraad van de 
opgaven. 
 De regressieanalyse is uitgevoerd in IBM SPSS
®
. Omdat er slechts één model wordt gebruikt, 
is er voor de Enter-methode gekozen. De resultaten zijn gediagnosticeerd op de Cook’s distance, de 
invloed van leverage, de Mahalanobis distances en de Durbin-Watsontoets. Daarbij zijn geen 
verontrustende waarden aangetroffen (Field, 2009). Ook wordt voldaan aan de voorwaarden van 
homoscedasticiteit en niet-perfecte multicollineariteit. 
Voorts is een Multivariate Variantieanalyse (MANOVA) uitgevoerd om het verschil te meten 
in het aantal foute noten en het aantal korte en lange haperingen tussen participanten met een lage 
score op de Positiekennistest (0 t/m 20 punten), een matige score op de Positiekennistest (21 t/m 30 
punten) en een hoge score op de Positiekennistest (31 t/m 40 punten). Wilks’ lambda (Λ) geeft een 
indicatie of de groepsgemiddelden van elkaar verschillen. Post hoc-testen worden gebruikt om 
uitsluitsel te geven welke groepsgemiddelden significant van elkaar verschillen. Afhankelijk van de 
uitkomst van Levenes test voor de homogeniteit van de varianties wordt de Bonferroni-correctie of 
Games-Howell-correctie toegepast.  
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2.4.3 Analyse hypothese 3  
Ten aanzien van hypothese 3, waarin wordt voorspeld dat een toename van het aantal voortekens leidt 
tot meer zichtleesfouten en meer korte en lange haperingen, werden One-Way Repeated Measures 
ANOVA’s uitgevoerd, waarbij de gemiddelden van de drie complexiteitsniveaus werden vergeleken 
met het gemiddelde aantal zichtleesfouten, korte en lange haperingen van de participanten. Omdat de 
complextiteitsniveaus op rationiveau zijn gemeten en een rangorde verwacht wordt, is er gekozen voor 
repeated contrasts binnen de statistische toetsen. Er is gekozen voor post hoc-toetsen met Bonferroni-
correctie, omdat deze doorgaans het meest robuuste resultaat geven bij univariate technieken (Field, 
2009). Wanneer Mauchly’s test berekent dat de aanname van sfericiteit was geschonden, is de 
conservatieve Greenhouse-Geissercorrectie toegepast op de F-waarden. De effect sizes van de 
resultaten zijn met behulp van een online calculator berekend, uitgedrukt in Cohens d. Drie gepaarde t-
toetsen werden gebruikt om post hoc-vergelijkingen tussen de condities te maken. De p-waarden zijn 
voor deze vergelijkingen aangepast aan het aantal uitgevoerde t-testen (betrouwbaarheidsgraad is  
0,5 : 3 = 0,167). 
2.4.4 Analyse hypothese 4 
De vierde hypothese luidt: Een betere positiekennis, een hoger technisch expertiseniveau, meer jaren 
celloles en positiegebruik leiden tot minder zichtleesfouten en minder korte en lange haperingen. 
In de literatuur wordt een aantal variabelen genoemd die goede voorspellers zijn van de kwaliteit van 
zichtlezen. Er is eerst voor elke variabele een enkelvoudige regressieanalyse uitgevoerd om het 
gewicht individueel te berekenen. Er is gezocht naar interactie-effecten tussen predictorvariabelen. Om 
een hoge collineariteit – en daardoor instabiele uitkomsten – te voorkomen tussen de onafhankelijke 
variabelen en de interactievariabelen, zijn de onafhankelijke variabelen gecentreerd.  
Het aantal predictorvariabelen moest beperkt blijven tot maximaal drie, omdat een 
regressiemodel met meer variabelen in combinatie met het aantal participanten in dit onderzoek tot 
onbetrouwbare resultaten kon leiden. In het multipele regressiemodel zijn uiteindelijk de variabelen 
‘positiekennis’, ‘expertiseniveau’ en ‘positiegebruik’ opgenomen. Elke variabele is eerst in een apart 
‘block’ gezet om het effect van elke individueel toegevoegde variabele te berekenen. Er werd gekozen 
voor de Enter-methode voor het toevoegen van de predictorvariabelen aan de modellen. De resultaten 
werden gediagnosticeerd op de Cook’s distance, de invloed van leverage, de Mahalanobis distances en 
de Durbin-Watsontoets. Hierbij werden geen verontrustende waarden aangetroffen (Field, 2009). Ook 
werd voldaan aan de voorwaarden van homoscedasticiteit. Verontrustend hoge waarden inzake 
multicollineariteit bleven uit. Bovenstaande werkwijze is globaal ook gehanteerd voor de 








In Tabel 3 wordt een overzicht gegeven van de onafhankelijke en afhankelijk variabelen, gemeten op 
interval- en rationiveau.  
 
Tabel 3 
Overzicht van gemiddelde score, standaarddeviatie, minimum en maximum score per variabele 
Variabele M (SD) Minimum Maximum 
Routine (in lesjaren)     6,5 (3,90)   1 (n = 4)  20 (n = 1) 
Positiekennis 24,35 (10,00)   6 (n = 1)  40 (n = 2) 
Score positionele strategie   35,77 (6,97) 18 (n = 1)  53 (n = 2) 
Score tonale strategie   42,00 (5,93) 27 (n = 1)  59 (n = 1) 
Zichtleesfouten 67,90 (51,95)   2 (n = 2) 193 (n = 1) 
Korte haperingen   14,32 (8,30)   0 (n = 1)  39 (n = 1) 
Lange haperingen  7,84 (9,26)     0 (n = 12)  47 (n = 1) 
Noot. M = Gemiddelde; SD = Standaarddeviatie; n = aantal participanten. 
 
3.1 Resultaten hypothese 1 
De eerste hypothese luidde: een positionele strategie heeft een sterkere negatieve correlatie met het 
aantal zichtleesfouten en korte en lange haperingen dan een tonale strategie. Een correlatieanalyse 
werd uitgevoerd tussen de variabelen tonale strategie, positionele strategie, positiekennis, 
zichtleesfouten, korte haperingen en lange haperingen. In Tabel 4 staat een overzicht van de mate 
waarin deze variabelen onderling samenhangen. Vervolgens worden de resultaten van de 
correlatieanalyses in de navolgende alinea’s gepresenteerd en samengevat. 
 
Tabel 4  
Correlaties tussen tonale strategie, positionele strategie, positiekennis, zichtleesfouten, korte en lange 
haperingen 










Tonale strategie - 0,48** 0,38** -0,38** -0,42** -0,29** 
Positionele strategie  - 0,43** -0,46**    -0,19*    -0,20* 
Positiekennis   - -0,87** -0,36** -0,30** 
Zichtleesfouten    - 0,44**  0,33** 
Korte haperingen     -  0,49** 
Lange haperingen      - 
Noot. N = 79. 
* p <  0,05, eenzijdig. ** p <  0,01, eenzijdig. 
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De score op het gebruik van de tonale strategie vertoonde een matige negatieve correlatie met 
het aantal zichtleesfouten, r = -0,38, p < 0,01. De score op het gebruik van de positionele strategie 
kende een sterk negatieve correlatie met het aantal zichtleesfouten, r = -0,46, p < 0,01. Een Fisher Z-
transformatie werd gebruikt om te onderzoeken of er een significant verschil bestond tussen de 
correlaties van beide schalen met zichtleesfouten. Dit bleek niet het geval, zr = 0,60, p = 0,274, 
eenzijdig (zr = (1/2)[loge(1+r) - loge(1-r)], (Kenny, 1987)).  
 De score op het gebruik van de tonale strategie vertoonde een matig positieve correlatie met de 
score op positiekennis, r = 0,38, p < 0,01. De score op het gebruik van de positionele strategie 
vertoonde een sterke positieve correlatie met de score op positiekennis, r = 0,43, p < 0,01. Een Fisher 
Z-transformatie werd gebruikt om te onderzoeken of er een significant verschil bestond tussen de 
correlaties van beide schalen met positiekennis. Dit bleek niet het geval, zr = 0,37, p = 0,356, eenzijdig 
(zr = (1/2)[loge(1+r) - loge(1-r)], (Kenny, 1987)). 
Het aantal korte haperingen vertoonde een sterke positieve correlatie met het aantal 
zichtleesfouten, r = 0,44, p < 0,01. Tussen het aantal korte haperingen en de score op de 
Positiekennistest bestond een matig negatieve correlatie, r = -0,36. Het aantal korte haperingen kende 
een sterk negatieve correlatie met de score op het gebruik van de tonale strategie, r = -0,42, p < 0,01, 
terwijl er een te verwaarlozen correlatie bestond met de score op het gebruik van de positionele 
strategie, r = -0,19, p < 0,05. Een Fisher Z-transformatie werd gebruikt om te onderzoeken of er een 
significant verschil bestond tussen de correlaties van beide schalen met het aantal korte haperingen. 
Dit bleek niet het geval, zr = -1,57, p = 0,058, eenzijdig (zr = (1/2)[loge(1+r) - loge(1-r)], (Kenny, 
1987)). 
Het aantal lange haperingen vertoonde een matig positieve samenhang met het aantal 
zichtleesfouten, r = 0,33, p < 0,01. Tussen het aantal lange haperingen en de score op de 
Positiekennistest bestond een matig negatieve correlatie, r = -0,30. Het aantal lange haperingen kende 
een matig negatieve samenhang met de score op het gebruik van de tonale strategie, r = -0,29, p < 
0,01, terwijl er een te verwaarlozen correlatie bestond met de score op het gebruik van de positionele 
strategie, r = -0,20, p < 0,05. Een Fisher Z-transformatie werd gebruikt om te onderzoeken of er een 
significant verschil bestond tussen de correlaties van beide schalen met het aantal lange haperingen. 
Dit bleek niet het geval, zr = -0,59, p = 0,277, eenzijdig (zr = (1/2)[loge(1+r) - loge(1-r)], (Kenny, 
1987)). 
 Samengevat suggereerden deze resultaten dat een toename in het gebruik van tonale en 
positionele strategieën respectievelijk matig en sterk correleerde met een afname in het aantal 
zichtleesfouten. Het gebruik van tonale strategieën correleerde sterk negatief met het aantal korte 
haperingen en matig negatief met het aantal lange haperingen. Er is echter geen significant verschil in 
correlaties tussen respectievelijk het aantal zichtleesfouten, de positiekennis en het aantal korte dan 




3.2 Resultaten hypothese 2  
De tweede hypothese luidde: betere positiekennis leidt tot een lager aantal zichtleesfouten en 
haperingen. Een exploratieve factoranalyse werd uitgevoerd op de 40 items van de Positiekennistest. 
De Kaiser-Meyer-Olkin-waarde (KMO) bedroeg 0,75 en bevestigde aldus de toepassing van een 
exploratieve factoranalyse bij deze schaal. Bartletts toets inzake sfericiteit was bovendien significant 
(χ2 (780) = 1657,26, p < 0,001), waardoor de aanname werd geaccepteerd dat er sprake was van 
correlaties tussen de items. 
De items uit het eerste cluster bleken voornamelijk te bestaan uit opgaven die zich richtten op 
de ‘topografische kennis’ van de cello inzake posities, namelijk op het herkennen van vingerzettingen 
al dan niet in combinatie met grepen en snaren. De items uit het tweede cluster bleken op één item na 
gericht op het benoemen van de positie in combinatie met de greep op de cello. Het derde cluster 
bevatte een combinatie van opgavetypen van cluster 1 en cluster 2, doch daarvan lag de 
moeilijkheidsgraad hoger. 
Het regressiemodel (zie Tabel 5) met het aantal zichtleesfouten als afhankelijke variabele en 
de mate van positiekennis als onafhankelijke variabele is significant, R
2
 = 0,76, F (1, 77) = 238,7, p < 




Effect van positiekennis op het aantal zichtleesfouten   
Model B SE B β 
Constant              14,30 0,467 - 
Positiekennis -0,274 0,180 -0,87* 
Noot. B = Constant; SE = Standaardfout; β = bèta; R2 = 0,76. 
* p < 0,001. 
 
 Een enkelvoudige lineaire regressie was berekend om het aantal korte haperingen te 
voorspellen gebaseerd op de mate van positiekennis. Het regressiemodel (zie Tabel 6) met het aantal 
korte haperingen als afhankelijke variabele en de mate van positiekennis als onafhankelijke variabele 
is significant, R
2
 = 0,14, F (1, 77) = 12,88, p < 0,01), 95% CI [-0,070, -0,020].  
 
Tabel 6   
Effect van positiekennis op het aantal korte haperingen   
Model B SE B β 
Constant 4,69 0,329 - 
Positiekennis -0,045 0,013 -0,38* 
Noot. B = Constant; SE = Standaardfout; β = bèta; R2 = 0,14. 
* p < 0,01. 
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Het regressiemodel (zie Tabel 7) met het aantal lange haperingen als afhankelijke variabele en 
de mate van positiekennis als onafhankelijke variabele is significant, R
2
 = 0,12, F (1, 77) = 10,39, p < 
0,01), 95% CI [-0,090, -0,021].  
 
Tabel 7   
Effect van positiekennis op het aantal lange haperingen   
Model B SE B β 
Constant 3,65 0,452 - 
Positiekennis -0,055 0,017 -0,35* 
Noot. B = Constant; SE = Standaardfout; β = bèta; R2 = 0,12. 
* p < 0,01.  
 
 Een MANOVA was uitgevoerd om het verschil in het aantal zichtleesfouten, het aantal korte 
haperingen en het aantal lange haperingen te toetsen op basis van de score op de Positiekennistest. Er 
was een significant verschil tussen participanten met een lage, matige en hoge score op de 
Positiekennistest, Wilks Λ = 0,298, F(6, 148) = 20,49, p < 0,001, partiële η2 = 0,454. Een aparte 
ANOVA werd uitgevoerd voor elke afhankelijke variabele (zie Tabel 8). Er was een significant 
verschil tussen positiekennis en het aantal zichtleesfouten, F(2, 76) = 74,36, p < 0,001, partiële η2 = 
0,662. Post hoc-testen met Games-Howellcorrectie wezen uit dat het gemiddelde aantal 
zichtleesfouten significant verschilde tussen participanten met lage positiekennis (M = 10,54), matige 
positiekennis (M = 6,90) en hoge positiekennis (M = 4,69), p < 0,001. Er was voorts een significant 
verschil tussen positiekennis en het aantal korte haperingen, F(2, 76) = 8,90, p < 0,001, partiële η2 = 
0,190. Post hoc-testen met Bonferroni-correctie wezen uit dat het gemiddelde aantal korte haperingen 
significant verschilde tussen respectievelijk lage positiekennis (M = 4,01) en matige positiekennis (M 
= 3,89) ten opzichte van hoge positiekennis (M = 2,89), p < 0,001. Er was geen significant verschil in 
het aantal korte haperingen tussen een lage en matige positiekennis, p = 1,00. Ten slotte was er een 
significant verschil tussen positiekennis en het aantal lange haperingen, F(2, 76) = 10,67, p < 0,001, 
partiële η2 = 0,219. Post hoc-testen met Bonferroni-correctie wezen uit dat het gemiddelde aantal lange 
haperingen significant verschilde tussen respectievelijk lage positiekennis (M = 2,82) en matige 
positiekennis (M = 2,87) ten opzichte van hoge positiekennis (M = 1,26), p = 0,001. Er was geen 
significant verschil in het aantal lange haperingen tussen een lage en een matige positiekennis, p = 
1,00. Kortom, deze resultaten suggereerden dat het aantal zichtleesfouten eerder afnam dan het aantal 







Tabel 8     
Gemiddeld aantal zichtleesfouten, korte en lange haperingen op basis van mate van 
positiekennis 
    
Afhankelijke variabelen en 
mate van positiekennis 
M (SE) 95% CI  n 
Zichtleesfouten     
     Lage positiekennis 10,54 (0,33) [9,88, 11,19]  32 
     Matige positiekennis   6,90 (0,42) [6,08, 7,73]  20 
     Hoge positiekennis   4,69 (0,36) [3,98, 5,41]  27 
Korte haperingen     
     Lage positiekennis   4,01 (0,19) [3,63, 4,39]  32 
     Matige positiekennis   3,89 (0,24) [3,41, 4,36]  20 
     Hoge positiekennis   2,89 (0,21) [2,47, 3,30]  27 
Lange haperingen     
     Lage positiekennis   2,82 (0,25) [2,31, 3,32]  32 
     Matige positiekennis   2,87 (0,32) [2,23, 3,51]  20 
     Hoge positiekennis  1,26 (0,28) [0,71, 1,82]  27 
Noot. M = Gemiddelde; SE = Standaardfout; CI = Betrouwbaarheidsinterval; n = aantal participanten. 
 
Samengevat suggereerden deze resultaten dat de mate van positiekennis ruim 75% van de 
variantie in het aantal zichtleesfouten verklaarde. Er was een significant verschil in het aantal 
gemaakte zichtleesfouten tussen participanten met een lage, matige en hoge positiekennis: hoe hoger 
het niveau van positiekennis des te lager het aantal zichtleesfouten. De positiekennis verklaarde slechts 
respectievelijk 14% en 12% van de variantie in het aantal korte haperingen en lange haperingen. 
Participanten met een hoge positiekennis bleken significant minder vaak te haperen dan participanten 
met een matige en lage positiekennis.  
3.3 Resultaten hypothese 3  
De derde hypothese luidde: een toename van het aantal voortekens leidt tot meer zichtleesfouten, meer 
korte en meer lange haperingen. Ter toetsing werden One-Way Repeated Measures ANOVA’s 
uitgevoerd, waarmee het effect vergeleken werd van het complexiteitsniveau van de 
zichtleesmelodieën op het aantal zichtleesfouten, korte en lange haperingen in zichtleesmelodieën met 
(a) één à twee voortekens (complexiteitsniveau A), (b) drie à vier voortekens (complexiteitsniveau B) 
en (c) vijf à zes voortekens (complexiteitsniveau C).  
Er was een significant hoofdeffect van complexiteit op het aantal zichtleesfouten; F (2, 34) = 
631,7, p < 0,001, η2 = 0,974, sfericiteit verondersteld. Er was tevens een significant interactie-effect 
van het complexiteitsniveau op het aantal zichtleesfouten, F (122, 34) = 4,45, p < 0,001, sfericiteit 
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verondersteld. In Figuur 3 wordt het effect van het aantal geobserveerde zichtleesfouten per 
complexiteitsniveau weergegeven. 
 
Figuur 3. Effect van het aantal geobserveerde zichtleesfouten per complexiteitsniveau 
 
Er was een significant hoofdeffect van het complexiteitsniveau op het aantal korte haperingen, 
F (1,45, 69,67) = 116,6, p < 0,001, sfericiteit geschonden (Greenhouse-Geissercorrectie). Er was geen 
significant interactie-effect, F (43,55, 69,67) = 1,17, p = 0,275, η2 = 0,708, sfericiteit geschonden. In 
Figuur 4 wordt het effect van het aantal geobserveerde korte haperingen per complexiteitsniveau 
weergegeven.  
 
Figuur 4. Effect van het aantal geobserveerde korte haperingen per complexiteitsniveau 
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Er was een significant hoofdeffect van complexiteit op het aantal lange haperingen, F (1,42, 
75,01) = 115,9, p < 0,001, η2 = 0,735, sfericiteit geschonden (Greenhouse-Geissercorrectie). Er was 
geen significant interactie-effect van het complexiteitsniveau op het aantal lange haperingen, F (35,38, 
75,01) = 0,924, p = 0,593, sfericiteit geschonden. In Figuur 5 wordt het effect van het aantal 
geobserveerde lange haperingen per complexiteitsniveau weergegeven. 
 
 
Figuur 5. Effect van het aantal verwachte lange haperingen per complexiteitsniveau 
 
 Post hoc-vergelijkingen met Bonferroni-correctie bevestigden dat er significant meer 
zichtleesfouten, meer korte haperingen en meer lange haperingen werden gemaakt in 
complexiteitsniveau C dan in complexiteitsniveau B (p < 0,001). In complexiteitsniveau A (p < 0,001) 
werden significant minder zichtleesfouten, minder korte haperingen en minder lange haperingen 
gemaakt dan in complexiteitsniveau B en C (p < 0,001). Een overzicht van de vergelijkingen is te 
vinden in Tabel 9 (zie pagina 30). 
 Er werden drie gepaarde t-toetsen gebruikt om post hoc-vergelijkingen tussen het aantal 
zichtleesfouten en de complexiteitsniveaus te maken. De p-waarden zijn aangepast aan het aantal 
uitgevoerde t-testen (betrouwbaarheidsgraad = 0,167). De eerste gepaarde t-toets suggereerde dat er 
een significant verschil bestond tussen het aantal zichtleesfouten op complexiteitsniveau A (M = 
10,38, SD = 12,81) en complexiteitsniveau B (M = 22,18, SD = 18,53); t(78) = -11,35, p < 0,001, 
Cohens d = -0,741, r = -0,347. De tweede gepaarde t-toets suggereerde dat er een significant verschil 
bestond tussen het aantal zichtleesfouten op complexiteitsniveau B (M = 22,18, SD = 18,53) en 
complexiteitsniveau C (M = 35,34, SD 23,13); t(78) = -11,20, p < 0,001, Cohens d = -0,628, r = -
0,300. De derde gepaarde t-toets suggereerde dat er een significant verschil bestond tussen 
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complexiteitsniveau A (M = 10.38, SD = 12,81) en complexiteitsniveau C (M = 35,34, SD 23,13); 
t(78) = -14,51, p < 0,001, Cohens d = -1,334, r = -0,555. 
 
Tabel 9    
Gemiddeld aantal zichtleesfouten, korte en lange haperingen per complexiteitsniveau   
Afhankelijke variabelen en 
complexiteitsniveau 
M (SE) 95% CI N 
Zichtleesfouten    
     Complexiteitsniveau A 11,18 (0,34) [10,47, 11,89] 79 
     Complexiteitsniveau B 23,69 (0,44) [22,76, 24,62] 79 
     Complexiteitsniveau C 37,30 (0,48) [36,29, 38,32] 79 
Korte haperingen    
     Complexiteitsniveau A 10,44 (1,82) [6,78, 14,09] 79 
     Complexiteitsniveau B 21,51 (2,43) [16,62, 26,41] 79 
     Complexiteitsniveau C 34,33 (3,06) [28,18, 40,47] 79 
Lange haperingen    
     Complexiteitsniveau A 11,90 (1,82) [8,26, 15,54] 79 
     Complexiteitsniveau B 26,33 (2,59) [21,13, 31,54 79 
     Complexiteitsniveau C 40,41 (3,38) [33,62, 47,19] 79 
Noot. M = Gemiddelde; SE = Standaardfout; CI = Betrouwbaarheidsinterval; N = totaal aantal participanten. 
 
Voorts werden drie gepaarde t-toetsen gebruikt om post hoc-vergelijkingen tussen het aantal 
korte haperingen en de complexiteitsniveaus te maken. De p-waarden zijn aangepast aan het aantal 
uitgevoerde t-testen (betrouwbaarheidsgraad = 0,167). De eerste gepaarde t-toets suggereerde dat er 
een significant verschil bestond tussen het aantal korte haperingen op complexiteitsniveau A (M = 
3,76, SD = 3,81) en complexiteitsniveau B (M = 4,90, SD = 2,93); t(78) = -2,98, p = 0,004, Cohens d = 
-0,335, r = -0,165. De tweede gepaarde t-toets suggereerde dat er een significant verschil bestond 
tussen het aantal korte haperingen op complexiteitsniveau B (M = 4,90, SD = 2,93) en 
complexiteitsniveau C (M = 5,66, SD 3,87); t(78) = -2,00, p = 0,049, Cohens d = -0,221 , r = -0,110. 
De derde gepaarde t-toets suggereerde dat er een significant verschil bestond tussen 
complexiteitsniveau A (M = 3,76, SD = 3,81) en complexiteitsniveau C (M = 5,66, SD 3,87); t(78) = -
3,59, p = 0,01, Cohens d = -0,495, r = -0,240. 
 Ten slotte werden drie gepaarde t-toetsen gebruikt om post hoc-vergelijkingen tussen het 
aantal lange haperingen en de complexiteitsniveaus te maken. De p-waarden zijn aangepast aan het 
aantal uitgevoerde t-testen (betrouwbaarheidsgraad = 0,167). De eerste gepaarde t-toets suggereerde 
dat er een significant verschil bestond tussen het aantal lange haperingen op complexiteitsniveau A (M 
= 1,56, SD = 3,30) en complexiteitsniveau B (M = 2,32, SD = 2,96); t(78) = -2,45, p = 0,017, Cohens d 
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= -0,242, r = -0,120. De tweede gepaarde t-toets suggereerde dat er een significant verschil bestond 
tussen het aantal lange haperingen op complexiteitsniveau B (M = 2,32, SD = 2,96) en 
complexiteitsniveau C (M = 3,96, SD 5,20); t(78) = -3,59, p = 0,01, Cohens d = -0,388, r = -0,190. De 
derde gepaarde t-toets suggereerde dat er een significant verschil bestond tussen complexiteitsniveau 
A (M = 1,56, SD = 3,30) en complexiteitsniveau C (M = 3,96, SD 5,20); t(78) = -3,89, p < 0,001, 
Cohens d = -0,551, r = -0,266. 
 Samengevat suggereerden deze resultaten dat het aantal voortekens in een zichtleesmelodie 
een significant effect had op het aantal zichtleesfouten, korte haperingen en lange haperingen. Ten 
aanzien van zichtleesfouten was er een matig negatief verschil tussen complexiteitsniveau A en B 
alsmede tussen complexiteitsniveau B en C. Tussen complexiteitsniveau A en C was een sterk negatief 
verschil. Kortom, naarmate het aantal voortekens toenam, nam het gemiddelde aantal goed gespeelde 
tonen significant af. Ten aanzien van de korte en lange haperingen bestond er een zwak negatief 
verschil tussen complexiteitsniveau A en C.  
3.4 Resultaten hypothese 4  
De vierde hypothese luidde: Een betere positiekennis, een hoger technisch expertiseniveau, meer jaren 
celloles en positiegebruik leiden tot minder zichtleesfouten en minder korte en lange haperingen. 
Bij het toetsen van deze hypothese werden er hiërarchische, meervoudige regressieanalyses uitgevoerd 
om respectievelijk het totaal aantal zichtleesfouten, korte haperingen en lange haperingen te 
voorspellen. Homoscedasticiteit werd gecontroleerd met behulp van een visuele inspectie van 
puntgrafieken van gestandaardiseerde restwaarden en gestandaardiseerde, voorspelde restwaarden. Er 
werden geen overtredingen geconstateerd. Normaliteit en lineariteit van de data werden ook 
gecontroleerd en daarbij werden geen overtredingen gevonden.  
Het complete regressiemodel met het aantal zichtleesfouten als afhankelijke variabele en de 
mate van positiekennis, het expertiseniveau en het positiegebruik als onafhankelijke variabelen is 
significant, R
2
 = 0,831, F (4, 74) = 91,11, p < 0,001, 95% CI [12,74, 14,48] (zie Tabel 10 op pagina 
32). De totale score op de Positiekennistest bleek de beste voorspeller van het aantal zichtleesfouten (β 
= -0,462, rz
2
 = 0,910). De tweede leidende variabele betrof het expertiseniveau (hoog/matig versus 
laag) van de participant (β = -0,505, rz
2
 = 0,612). De derde variabele, die een significante bijdrage 
leverde aan de voorspellingskracht van het model, was het positiegebruik tijdens het zichtlezen (β = -
0,150, rz
2
 = 0,494). Er werd in dit regressiemodel geen significante bijdrage gevonden voor de 
variabelen orkestervaring, routine, de leeftijd en het geslacht van de participant. Ook was er geen 
sprake van interactie-effecten tussen de scores op variabelen positiekennis, expertiseniveau, 
positiegebruik en orkestervaring. Evenmin vertoonde de positionele strategie een significant interactie-
effect met de tonale strategie.  
 




Regressiemodel 1, 2 en 3: voorspellingkracht van positiekennis, expertiseniveau en 
positiegebruik ten aanzien van het aantal zichtleesfouten 
   
Regressiemodel B SE B β 
Model 1    
     Constant 14,304 0,467  
     Positiekennis -0,274 0,018 -0,87* 
Model 2    
     Constant 13,758 0,447  
     Positiekennis -0,168 0,026 -0,53* 
     Expertise matig -1,854 0,513 -0,29* 
     Expertise hoog -3,439 0,687 -0,54* 
Model 3    
     Constant 13,608 0,437  
     Positiekennis -0,146 0,027 -0,46* 
     Expertise matig -1,900 0,497 -0,29* 
     Expertise hoog -3,242 0,670 -0,50* 
     Positiegebruik -0,946 0,387 -0,15* 
Noot. R
2
 = 0,76 voor model 1; ΔR2 = 0,82 voor model 2; ΔR2 = 0,83 voor model 3 (p <0,001). 
* p < 0,001. 
 
Het complete regressiemodel met het aantal korte haperingen als afhankelijke variabele en 
routine en het gebruik van tonale strategieën als onafhankelijke variabelen is significant, R
2
 = 0,397,  F 
(2, 76) = 24,98, p < 0,001, 95% CI [4,90, 7,10] (zie Tabel 11 op pagina 33). Routine bleek de beste 
voorspeller van het aantal korte haperingen (β = -0,509, rz
2
 = 0,887). De tweede leidende variabele 
betrof de mate waarin participanten gebruik maakten van tonale strategieën (β = -0,227, rz
2
 = 0,437). 
Er werd in dit regressiemodel geen significante bijdrage gevonden voor de variabelen positiekennis, 
expertiseniveau, orkestervaring, positiegebruik, leeftijd en geslacht van de participant. Ook was er 












Regressiemodel 1 en 2: voorspellingskracht routine en gebruik van tonale strategieën ten 
aanzien van het aantal korte haperingen 
   
Regressiemodel B SE B β 
Model 1    
     Constant  4,78 0,213  
     Routine (in jaren) -0,18 0,028 -0,59** 
Model 2    
     Constant  6,00 0,553  
     Routine (in jaren) -0,16 0,029 -0,51** 
     Tonale strategie         -0,04 0,016             -0,23* 
Noot. R
2
 = 0,35 voor model 1 (p <0,001); ΔR2 = 0,40 voor model 2 (p < 0,05). 
* p < 0,05. ** p < 0,001. 
 
Het complete regressiemodel met het aantal lange haperingen als afhankelijke variabele en 
routine en het gebruik van tonale strategieën als onafhankelijke variabelen is significant, R
2
 = 0,246, F 
(2, 76) = 12,37, p < 0,001, 95% CI [3,45, 6,79] (zie Tabel 12). Routine bleek de beste voorspeller van 
het aantal lange haperingen (β = -0,369, rz
2
 = 0,828). De tweede leidende variabele betrof de mate 
waarin participanten gebruik maakten van tonale strategieën (β = -0,221, rz
2
 = 0,521). Er werd in dit 
regressiemodel geen significante bijdrage gevonden voor de variabelen positiekennis, expertiseniveau, 
orkestervaring, positiegebruik, leeftijd en geslacht van de participant. Ook was er geen sprake van een 
interactie-effect tussen routine en het gebruik van tonale strategieën.  
 
Tabel 12 
   
Regressiemodel 1 en 2: voorspellingskracht routine en het gebruik van tonale strategieën 
ten aanzien van het aantal lange haperingen 
   
Regressiemodel B SE B β 
Model 1    
     Constant   3,52 0,319  
     Routine (in jaren) -0,19 0,042  -0,45** 
Model 2    
     Constant  5,12 0,838  
     Routine (in jaren)         -0,15 0,044  -0,37** 
     Tonale strategie -0,05 0,025              -0,22* 
Noot. R
2
 = 0,20 voor model 1 (p <0,001); ΔR2 = 0,25 voor model 2 (p < 0,05). 




 Een Fisher Z-transformatie werd gebruikt om te onderzoeken of er een significant verschil 
bestond tussen de correlatie van het gebruik van tonale strategieën en respectievelijk korte en lange 
haperingen. Dit bleek niet het geval, zr = -0,92, p = 0,179, eenzijdig (zr = (1/2)[loge(1+r) - loge(1-r)], 
(Kenny, 1987)). 
Samenvattend suggereerden deze resultaten dat de mate van positiekennis, het expertiseniveau 
van de participant en het al dan niet gebruiken van positiewisselingen door de participant tijdens het 
zichtlezen circa 83% van de variantie in het aantal zichtleesfouten verklaarden. Voorts verklaarden 
routine en het gebruik van tonale strategieën respectievelijk 35% van de variantie in het aantal korte 
haperingen en 25% van de variantie in het aantal lange haperingen.  
  
4.0 Conclusies en discussie 
In onderhavig onderzoek werd een antwoord gezocht op de vraag of positiekennis, expertise, routine, 
positiegebruik en het gebruik van zichtleesstrategieën leidden tot beter zichtlezen bij cellisten. De 
deelvragen in dit onderzoek luidden: 1) of het gebruik van positionele strategieën tot beter zichtlezen 
leidde ten opzichte van het gebruik van tonale strategieën, 2) of betere positiekennis leidde tot een 
lager aantal zichtleesfouten en haperingen, 3) of een toename van het aantal voortekens tot een hoger 
aantal zichtleesfouten en haperingen leidde en 4) of er een effect was van de positiekennis, het 
technische expertiseniveau, de routine en het positiegebruik op het aantal zichtleesfouten en 
haperingen bij cellisten. 
 4.1 Conclusie per hypothese 
De eerste hypothese, dat het gebruik van positionele strategieën een sterkere negatieve correlatie heeft 
met het aantal zichtleesfouten en korte en lange haperingen dan het gebruik van tonale strategieën, 
werd verworpen. Hoewel de negatieve samenhang tussen het gebruik van positionele strategieën en 
het aantal zichtleesfouten iets sterker was dan bij het gebruik van tonale strategieën, bleek het verschil 
tussen beide correlaties niet significant. Voorts gold dat de negatieve samenhang tussen positionele 
strategieën en het aantal korte en lange haperingen niet significant zwakker was dan de negatieve 
samenhang tussen het aantal korte en lange haperingen en het gebruik van tonale strategieën. Blijkbaar 
droegen zowel het gebruik van positionele als tonale strategieën ongeveer in gelijke mate bij aan het 
vermijden van foute noten en haperingen. Deze bevinding werd versterkt door het feit dat alle 
participanten in meerdere of mindere mate aangaven van beide strategieën gebruik te maken. 
Deze resultaten suggereerden dat meerdere componenten betrokken waren bij zichtlezen en 
dat deze ongeveer gelijk verdeeld waren over het gebruik van positionele en tonale strategieën. In de 
literatuur werd inderdaad geopperd dat de zichtleesvaardigheid bestond uit tal van componenten 
(Mishra, 2013; Sloboda, 1984), die zowel aansloten op aspecten van positionele als tonale strategieën 
en deels konden worden aangeleerd (Kopiez & Lee, 2008; Mishra, 2013).  
 Samengevat bleek dat participanten gebruik maakten van zowel tonale als positionele 
strategieën en dat beide strategieën essentiële componenten bevatten van het zichtlezen. De mate van 
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het gebruik van deze strategieën bleek (a) positief samen te hangen met de positiekennis en (b) 
negatief samen te hangen met respectievelijk het aantal zichtleesfouten en het aantal korte en lange 
haperingen. Er werden geen significante verschillen gevonden in de correlaties van beide strategieën 
ten aanzien van de genoemde afhankelijke variabelen. 
De tweede hypothese, dat betere positiekennis leidt tot een lager aantal zichtleesfouten en 
haperingen, werd geaccepteerd. Uit zowel de Rasch-analyses als de exploratieve factoranalyse bleek 
dat de items van de Positiekennistest globaal konden worden verdeeld over drie clusters op basis van 
opgavetype/moeilijkheidsgraad. Zo was het herkennen van vingerzettingen eenvoudiger dan het 
duiden van posities en grepen of een combinatie hiervan.  De hoge waarde van de item reliability gaf 
het eendimensionale karakter van de Positiekennistest aan, zodat de drie clusters niet als subschalen 
werden behandeld. Er werd een zeer sterke negatieve relatie gevonden tussen een toename van de 
positiekennis en het aantal zichtleesfouten: de mate van positiekennis bleek een zeer sterke voorspeller 
van het aantal zichtleesfouten. Deze bevinding sluit aan bij onderzoek van Gudmundsdottir (2010) 
waaruit bleek dat begrijpend lezen en bestuderen van muziektheorie bijdroegen aan beter zichtlezen.  
Positiekennis was overigens een zwakke voorspeller van het aantal lange en korte haperingen; 
haperingen leken daardoor niet het resultaat van hiaten in het topografische positienetwerk van 
participanten. Volgens Zhukov (2014) is ‘motorische coördinatie’ een belangrijke component van 
zichtleesvaardigheden. Daarom ontstonden mogelijk sommige haperingen omdat participanten 
geconfronteerd werden met een toon/positie, die qua topografische ligging op de cello niet 
onmiddellijk geïnterpreteerd casu quo geëxecuteerd kon worden.  
 Samengevat leek een goed ontwikkelde en geïntegreerde positiekennis zeer sterk bij te dragen 
aan een afname van het aantal zichtleesfouten. Deze positiekennis bestond uit elementen als 
muziektheorie, topografische situering van posities en kennis inzake motorische grepen. Er was slechts 
een zwakke voorspellingskracht van positiekennis op het aantal korte en lange haperingen. Opgaves 
gericht op het herkennen van vingerzettingen in de Positiekennistest waren eenvoudiger dan opgaves 
waarin het duiden van posities en grepen of een combinatie hiervan centraal stond.  
 De derde hypothese, dat een toename van het aantal voortekens leidt tot meer zichtleesfouten 
en meer korte en lange haperingen, werd geaccepteerd. Er was een significant verschil in het 
gemiddelde aantal zichtleesfouten en haperingen in zichtleesmelodieën met respectievelijk één à twee 
voortekens, drie à vier voortekens en vijf à zes voortekens. Deze resultaten passen in bevindingen uit 
eerder onderzoek waaruit bleek dat het kortetermijngeheugen (Gromko, 2004) en muziektheoretische 
kennis (Gudmundsdottir, 2010) tot belangrijke elementen van het zichtlezen moesten worden gerekend 
 Samengevat kon worden gesteld dat participanten in melodieën met veel voortekens 
gemiddeld meer foute tonen speelden en vaker haperden dan in melodieën met minder voortekens. 
Wellicht zorgden muziektheoretische kennis, maar ook de mate van ervaring met voortekens en 
posities en de opbouw in didactische methodes voor cellotechniek voor deze verschillen. 
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De vierde hypothese, dat betere positiekennis, een hoger technisch expertiseniveau, meer jaren 
celloles en positiegebruik leiden tot minder zichtleesfouten en minder korte en lange haperingen, werd 
gedeeltelijk geaccepteerd. De predictorvariabelen positiekennis, expertiseniveau en positiegebruik 
bleken de beste voorspellers van het aantal zichtleesfouten. Routine bleek een matige voorspeller van 
het aantal zichtleesfouten te zijn, maar deze variabele verdween uit het regressiemodel ten faveure van 
de voorgaande variabelen. De predictorvariabelen routine en het gebruik van tonale strategieën bleken 
de beste voorspellers van het aantal korte en lange haperingen. Ook deze resultaten vonden inbedding 
in de literatuur, die zichtlezen als een (gedeeltelijk) aan te leren vaardigheid beschreef, waarbij 
training, ervaring en kennisverwerving een rol speelden (Gudmudsdottir, 2010; Kopiez & Lee, 2008; 
Mishra, 2013; Sloboda, 1984; Wristen, 2005). Het was derhalve aannemelijk dat participanten die 
langer speelden, ook meer ervaring hadden opgedaan en meer kennis hadden verworven. In Tabel 13 
staan een benoeming en interpretatie van de predictorvariabelen inzake de regressiemodellen van 
respectievelijk het aantal zichtleesfouten en het aantal korte en lange haperingen. 
 
Tabel 13 
Overzicht van de regressiemodellen inzake zichtleesfouten en haperingen met een interpretatie van de 
effecten van positiekennis, expertiseniveau, positiegebruik, routine en het gebruik van tonale 
strategieën 
Variabelen Regressiemodel Zichtleesfouten 
ΔR2 = 0,83 
Regressiemodel Korte en Lange Haperingen 
ΔR2 = 0,40 respectievelijk 0,25 
Positiekennis + + + 0 
Expertiseniveau + + + 0 
Positiegebruik + 0 
Routine (in jaren) 0  (+) + 
Tonale strategie 0 + 
Noot. 0 = geen effect; + = matig effect; +++ = zeer sterk effect. 
 
Samengevat kon worden gesteld dat het regressiemodel, dat het aantal zichtleesfouten voorspelde, was 
opgebouwd uit de variabelen positiekennis, expertiseniveau en positiegebruik. Routine en het gebruik 
van tonale strategieën vormden het regressiemodel voor het aantal korte en lange haperingen.  
4.2 Discussie 
De meeste bevindingen in onderhavig onderzoek waren conform de verwachtingen, zoals deze op 
basis van de literatuur inzake zichtlezen en pedagogische-didactisch inzichten voor 
strijkinstrumentalisten waren opgesteld. Enkele resultaten worden nader beschouwd. Een eerste 
interessante bevinding behelst de tweedeling van de predictorvariabelen aangaande het voorspellen 
van het aantal zichtleesfouten en het aantal haperingen. Enerzijds waren er de variabelen positiekennis, 
expertiseniveau en positiegebruik, die het aantal zichtleesfouten het beste voorspelden. Anderzijds 
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waren er de variabelen routine en het gebruik van tonale strategieën, die het aantal haperingen het 
beste voorspelden. Overigens lijkt de controlevariabele ‘leeftijd’ geen rol van betekenis te spelen, in 
tegenstelling tot de bevindingen in Mishra’s (2014) metastudie. Lichamelijke aftakeling op hogere 
leeftijd wordt wellicht opgevangen door routine en expertise, terwijl het grote leervermogen van lagere 
leeftijdsgroepen wellicht heeft te lijden onder gebrekkige studievaardigheden en inzichten. In Figuur 6 
staat een schematische weergave van het effect van deze predictorvariabelen op respectievelijk het 























Figuur 6. Schematische weergave van de voorspellingskracht van de variabelen routine, gebruik van 
tonale strategieën, positiegebruik, expertiseniveau en positiekennis op respectievelijk zichtleesfouten 
en haperingen,waarbij de grootte van de blokken de sterkte van het effect representeert en de 
positionering van de blokken de overlap van de variabelen weergeeft 
 
Om het zichtleesniveau bij cellisten adequaat te bepalen dient een meetinstrument in ieder 
geval de in Figuur 6 weergegeven variabelen te meten. Op basis van de sterke technische en 


































waarschijnlijk ook voor deze muziekinstrumenten. Het onderzoek naar zichtlezen richtte zich de 
afgelopen decennia hoofdzakelijk op blaasinstrumenten en toetsinstrumenten, waarbij een tonale 
invalshoek dominant was. Op basis van onderhavig onderzoek verdient deze invalshoek verruimd te 
worden door ook cognitieve kennis en cognitieve strategieën mee te nemen in onderzoek naar 
zichtlezen bij strijkinstrumentalisten. Dit laat overigens onverlet dat tonale strategieën bij 
strijkinstrumentalisten ook een wezenlijk onderdeel vormen van de vaardigheid van het zichtlezen, 
hetgeen ook bleek uit onderhavig onderzoek.  
Het effect van het gebruik van tonale strategieën op het aantal haperingen tijdens zichtlezen is 
de meest opvallende en interessante uitkomst van dit onderzoek. De gevonden resultaten suggereren 
het volgende: om optreden van haperingen tijdens zichtlezen op de cello te voorkomen casu quo terug 
te dringen is enkel technisch inzicht in de vorm van positiekennis en/of het gebruik van positionele 
strategieën onvoldoende. Deze aanname wordt bevestigd door het grote verschil in toename van het 
aantal zichtleesfouten ten opzichte van het aantal haperingen in de complexiteitsniveaus. In Tabel 14 
staat een compilatie van de gegevens inzake het complexiteitsniveau met het gemiddelde verschil van 
respectievelijk het aantal zichtleesfouten, korte en lange haperingen in de vorm van post hoc-




Compilatie van de bevindingen van de post hoc-vergelijkingen van complexiteitsniveau met 
gemiddeld verschil in aantal zichtleesfouten, korte en lange haperingen 
  
Gepaard complexiteitsniveau M (SD) 95% CI N 
Zichtleesfouten    
     Paar 1: A – B -11,80 (9,24) [-13,87, -9,73]* 79 
     Paar 2: B – C   -13,17 (10,44) [-15,50, -10,83]* 79 
     Paar 3: A – C   -24,96 (15,30) [-28,39, -21,54]* 79 
Korte haperingen    
     Paar 1: A – B  -1,14 (3,40) [-1,90, -0,377]* 79 
     Paar 2: B – C    -0,759 (3,38) [-1,52, -0,002]* 79 
     Paar 3: A – C  -1,90 (4,70) [-2,95, -0,846]* 79 
Lange haperingen    
     Paar 1: A – B   -0,759 (2,76) [-1,38, -1,42]* 79 
     Paar 2: B – C       -1,65 (4,07) [-2,56, -0,733]* 79 
     Paar 3: A – C       -2,41 (5,50) [-3,64, -0,117]* 79 
Noot. M = Gemiddelde; SD = Standaarddeviatie; CI = Confidence Interval; N = aantal participanten. 




Zoals blijkt uit de gemiddelde verschilscores nam het aantal zichtleesfouten in een rap tempo 
toe, wanneer een participant met meer voortekens werd geconfronteerd, terwijl dit niet in die mate 
gold voor het aantal haperingen. Omdat positiekennis slechts zwak correleert met het aantal 
haperingen, rijst het vermoeden dat participanten niet haperen door hiaten in de cognitieve 
positiekennis. Vermoedelijk continueren participanten hun spel door complexiteitverhogende factoren 
te negeren, omdat zij deze simpelweg niet herkennen. Aangezien haperingen wel matig correleren met 
routine en het gebruik van tonale strategieën, duiden gene vermoedelijk op het (gedeeltelijk) ontbreken 
van een auditief voorstellingsvermogen van het notenbeeld. Kortom, het lijkt erop dat voor een afname 
van haperingen vereist is, dat participanten ook de tonale functies van een melodie ‘innerlijk horen’ of 
‘mentaal voor zich zien’. De meningen over het al dan niet mentaal kunnen horen of zien van tonale 
functies in melodieën lopen uiteen. Drai-Zerbib et al. (2011) onderschrijven de aanname dat de mens 
in staat is om geprinte muziek innerlijk te horen, terwijl Brodsky et al. (2008) het bestaan hiervan 
betwisten. De bevindingen uit onderhavig onderzoek lijken de rol van een tonaal bewustzijn te 
bevestigen. Dit gegeven sluit aan op het door Dowling (2014) geschetse ‘tonal framework’, waarin hij 
een vergelijking maakt tussen de gesproken taal en een gespeelde melodie. De context van een taal 
maakt dat de mens de inhoud van een zin interpreteert als een geïntegreerd geheel in plaats van als een 
reeks losse woorden. Een melodie is vanuit deze optiek niet louter een reeks losse noten, maar een 
ritmisch-melodische ketting van tonale functies. Volgens Dowling (2014) bestaat het tonal framework 
uit impliciete kennis, die geleidelijk wordt opgebouwd door middel van perceptueel leren, hetgeen 
aansluit op het gevonden effect van routine op het aantal haperingen. 
In onderhavig onderzoek werd een antwoord gezocht op de vraag: Leiden positiekennis, 
expertise, routine, positiegebruik en het gebruik van tonale en positionele zichtleesstrategieën tot beter 
zichtlezen bij cellisten? Er kan bevestigd worden dat positiekennis cruciaal is voor met name het 
spelen van de juiste noten tijdens zichtlezen op de cello. Dit onderzoek toonde voorts aan dat zowel de 
inzet van tonale als positionele strategieën beide positief bijdroegen aan zichtlezen bij cellisten. Voorts 
bleek dat naarmate het complexiteitsniveau (aantal voortekens) van een melodie toenam, ook het 
aantal zichtleesfouten en haperingen significant steeg. Positiekennis, expertisniveau en postitiegebruik 
bleken ten slotte de beste voorspellers van het aantal zichtleesfouten, terwijl routine en het gebruik van 
tonale strategieëen het aantal haperingen het beste voorspelden. Het effect van tonale strategieën op 
het aantal haperingen is de meest in het oog springende bevinding van dit onderzoek. Blijkbaar speelt 
ook bij zichtlezen van cellisten het gebruik van tonale strategieën een belangrijke rol, die qua bijdrage 
niet te onderscheiden is van het belang van positionele strategieën. Er werd overigens geen significant 
verschil gevonden tussen de samenhang van tonale strategieën met respectievelijk korte en lange 
haperingen. Wel kwamen lange haperingen significant minder voor dan korte haperingen. Voorts 
bleek dat de vaardigheid van zichtlezen voor een groot gedeelte uit componenten bestond die aan te 
leren waren. Positiekennis kan bijna iedereen verwerven, indien de docent hierin een faciliterende rol 
vervult. Het expertiseniveau evenals routine nemen toe naarmate een participant meer studeert en 
40 
 
langer muziekonderwijs geniet. Het aanreiken van tonale strategieën kan met behulp van solfège 
geschieden.  
4.3 Beperkingen van het onderzoek 
Er is overigens een aantal kanttekeningen te plaatsen bij bovenstaande conclusies. Ten eerste richtte 
dit onderzoek zich specifiek op cellisten, die als onderdeel van de strijkersinstrumentalisten een aparte 
groep vormen binnen het instrumentaal onderwijs met name op instrumenttechnisch terrein 
(Alexander & Henry, 2012). In dat opzicht konden de resultaten van dit onderzoek niet vergeleken 
worden met het zichtlezen bij andere instrumentgroepen. Ten tweede richtte dit onderzoek zich slechts 
op enkele aspecten van het zichtlezen, te weten: de toonhoogte in de f-sleutel en het aantal korte en 
lange haperingen. Zichtlezen bestaat echter uit veel meer aspecten, zoals ritme, tempo, timing, 
(streek)frasering, intonatie, dynamiek en stijlkenmerken. Voor celloleerlingen en cellodocenten zal de 
toonhoogte evenwel in de praktijk dikwijls prioriteit genieten boven andere aspecten van zichtlezen. 
Dit onderzoek kende enkele beperkingen die de resultaten mogelijk beïnvloedden. Ten eerste 
werd er bij het zichtlezen gebruik gemaakt van ‘schone’ zichtleesmelodieën. Dit betekende dat er geen 
vingerzettingen aanwezig waren, hetgeen voor de participanten ongewoon was. De meeste bladmuziek 
bevat immers (door de uitgever toegevoegde) vingerzettingen die de musicus helpen bij het bepalen 
van de te spelen vinger, positie, greep en snaar. Het zichtlezen in dit onderzoek week daardoor voor de 
participanten af van het zichtlezen in de dagelijkse praktijk en heeft daardoor mogelijk geleid tot een 
verhoogd aantal zichtleesfouten en haperingen. Ten tweede bleken op basis van Rasch-analyses de 
items van de Positiekennistest qua gemiddeld moeilijkheidsniveau niet hoog genoeg te liggen om ook 
voor de best presterende participanten van robuust voorspellende waarde te zijn aangaande het aantal 
zichtleesfouten benevens korte en lange haperingen. Dit betekent dat de Positiekennistest aangepast 
moet worden om betrouwbaarder resultaten te genereren bij het hoge expertiseniveau. Ten slotte is het 
coderen van de data slechts door één codeur uitgevoerd. Hoewel de codering door de codeur 
gecontroleerd is, zou het laten coderen van de data door twee onafhankelijke codeurs de 
betrouwbaarheid van de uitkomsten van dit onderzoek wellicht ten goede komen. 
4.4 Aanbevelingen voor onderwijspraktijk 
De resultaten uit onderhavig onderzoek kunnen gezien worden als een eerste stap richting een 
cognitieve theorie inzake het prima vista spelen van genoteerde muziek, waarbij het gebruik van 
verschillende strategieën wordt voorgesteld. Ten aanzien van de onderwijspraktijk wordt ter motivatie 
van muziekstudenten een aanzet gegeven tot verhoging van het zichtleesniveau. In Figuur 7 wordt een 
schematische weergave van de aanbevelingen en de doelstelling gegeven. Het advies bestaat uit drie 
actiepunten: 
1) Besteed veel aandacht en oefening aan het opdoen van muziektheoretische kennis. Kennis met 
betrekking tot notenlezen, positiespel, grepen en voortekens is essentieel tijdens het zichtlezen 
bij cellisten. Stimuleer ook de onwikkeling van tonale strategieën door middel van solfège; 
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2) Creëer een cognitief topografisch positienetwerk. Laat de leerling zelf puzzelen met 
(alternatieve) vingerzettingen, het ontleden van posities en het beredeneren van grepen, opdat 
een uitgebreide en flexibele mentale ‘topografische positiekaart’ voor de cello wordt 
ontwikkeld; 
3) Test de progressie. Laat de leerling bij wijze van test af en toe zichtlezen. Geef direct gerichte 
feedback op het performance assessment. Neem bij de leerling een positiekennistest af en geef 




Figuur 7. Overzicht van adviezen en doelstelling voor de onderwijspraktijk aangaande zichtlezen bij  
cellisten 
 
4.5 Aanbevelingen voor vervolgonderzoek 
Het onderhavige onderzoek was uitgevoerd bij een groep participanten, die geen professioneel 
expertiseniveau bezat aangaande het bespelen van de cello. Men kan zich afvragen of een professional 
het zichtlezen mogelijk anders aanpakt? Welke componenten van het zichtlezen bepalen in dat geval 
het aantal zichtleesfouten en/of korte en lange haperingen? Welke aspecten, naast routine en het 
gebruik van tonale strategieën, dragen bij in een afname van het aantal korte en lange haperingen 
tijdens zichtlezen? Is er überhaupt een verschil in oorzaak van korte en lange haperingen en wat is de 
relatie met zichtleesfouten? Deze vragen kunnen in een vervolgonderzoek bij professionele cellisten 
 
•3. Prima vista uitvoeren 
van zichtleesmelodieën 
kan leiden tot het 
signaleren van hiaten in 
strategiegebruik en in 
kennis en vaardigheden. 
 
•Doelstelling: Duurzame 
motivatie en aantoonbare 
progressie kunnen leiden 
tot meer inzet, minder 
frustratie en minder 
uitval. 
•2. Oefeningen inzake 
ontleden van melodieën 
qua vingerzetting, positie, 
greep en snaar kunnen 
bijdragen aan de inzet van 
positiekennis. 
•1. Het bestuderen van 
notennamen, intervallen 
en voortekens plus het 
leggen van onderlinge 
verbanden kan leiden tot 
meer begrip. Solfège kan 





















worden onderzocht. De antwoorden op deze vragen zijn belangrijk voor de ontwikkeling van een 
adequate methodiek ter verbetering van zichtlezen bij cellisten met verschillende expertiseniveaus. 
Uit onderhavig onderzoek bleek dat het aantal haperingen slechts matig positief samenhing 
met het aantal zichtleesfouten en dat positiekennis een verwaarloosbaar effect heeft op het aantal 
haperingen. Routine en de inzet van tonale strategieën leken betere voorspellers van het aantal 
haperingen. Vervolgonderzoek kan gericht worden op het vinden van andere oorzaken van haperingen 
tijdens het zichtlezen. Er kan gedacht worden aan aspecten als het speeltempo, de 
informatieverwerkingssnelheid, het stressniveau, de capaciteit van het werkgeheugen en het 
anticipatiegedrag tijdens het lezen van de bladmuziek. Dit laatste aspect kan bijvoorbeeld worden 
onderzocht door het monitoren van de oogbewegingen van de cellist. Ten slotte kan onderzoek naar 
haperingen tijdens het zichtlezen gericht worden op de werking van tonale strategieën bij cellisten: als 
uitbreiding op de aangepaste VSRI (Henry, 2001) waarin zichtlezen door middel van harmonische 
functies in de melodieën wordt getest, kunnen aspecten als metrum, ritme en frasering worden 
toegevoegd. In navolging van de ontwikkeling van een Positiekennistest voor positionele strategieën, 
zou een tonale test ontwikkeld kunnen worden die onder andere het expertiseniveau in solfège meet. 
 De meeste publicaties die een bepaalde onderwijskundige aanpak voorstonden, waren volgens 
Wristen (2005) doorgaans niet geverifieerd door middel van onderzoek. In een experiment zou 
derhalve kunnen worden onderzocht of de geschetste onderwijskundige adviezen in onderhavig 
onderzoek significant bijdragen aan beter zichtlezen bij cellisten. De bevindingen van dergelijk 
onderzoek kunnen de toon zetten voor didactische impulsen, die effectief bijdragen aan het zichtlezen 
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Aan: cellocursisten [naam docent] 
Betreft: onderzoek zichtlezen bij cellisten 
 
Geachte cursisten en ouders van cursisten, 
 
Ik ben Zyxcban Wolfs en ik ben na mijn conservatoriumopleiding en lerarenopleiding primair onderwijs 
begonnen aan de master Onderwijswetenschappen aan de Open Universiteit Nederland.  
In samenwerking met mijn collega [naam docent] wil ik uw medewerking vragen bij een onderzoek in het kader 
van mijn thesis inzake de master Onderwijswetenschappen aan de Open Universiteit Nederland. Mijn onderzoek 
richt zich op zichtlezen bij cellisten. Een gebrek aan vaardigheden aangaande zichtlezen is voor een grote groep 
leerlingen de oorzaak om af te zien van het bespelen van een muziekinstrument en mede verantwoordelijk voor 
het grote aantal afvallers in het muziekonderwijs. Zichtlezen speelt vooral een grote rol bij zowel professionele 
als amateurmusici, die vaak begeleiden en/of in een orkest spelen. Voor menig cellist is dit het geval. 
Bevindingen uit dit onderzoek kunnen een bijdrage leveren een zoektocht naar effectieve en efficiënte 
strategieën ten aanzien van het aanleren en verbeteren van zichtlezen van leerlingen. Daarnaast kunnen de 
resultaten bijdragen aan een vernieuwde pedagogische en didactische aanpak in methodes voor cello, opdat ook 
zichtlezen als aan te leren vaardigheid wordt meegenomen en het speelplezier blijft gewaarborgd. 
Het doel van onderhavig onderzoek is het meten van zichtlezen bij cellisten. Voor het verkrijgen van 
betrouwbare resultaten zijn er meer dan 100 participanten nodig. Deelname, die natuurlijk geheel vrijwillig is, 
wordt daarom zeer op prijs gesteld. Het onderzoek geschiedt volstrekt anoniem. Uw individuele onderzoekdata 
worden geanonimiseerd en onherleidbaar opgeslagen en enkel gebruikt voor dit onderzoek. Hierop wordt 
toegezien door de Open Universiteit Nederland. De onderzoekresultaten kunnen gepubliceerd worden op de 
website van de Open Universiteit Nederland en/of andere wetenschappelijke vakbladen. 
Voor het uiten van eventuele zorgen of voor het stellen vragen kunt u bij mij terecht. Eventueel kunt u zich 
richten tot mijn afstudeerbegeleider mevr. Prof. dr. Boshuizen (zie gegevens onderaan deze brief). 
Het onderzoek bestaat uit een schriftelijk en een praktisch gedeelte. Tijdens het schriftelijke gedeelte, dat u thuis 
kunt maken, reageert u op stellingen en beantwoordt u meerkeuzevragen, die u ontvangt van [naam docent]. Een 
voorbeeldstelling luidt “Tijdens het spelen lees ik altijd noot voor noot”. Een voorbeeldvraag luidt: “In welke 
positie staat dit muziekfragment?”. Het praktisch gedeelte bestaat uit een twaalftal korte zichtleesmelodieën die 
tijdens uw celloles worden aangeboden door [naam docent]. Naar verwachting neemt het praktische gedeelte 
maximaal tien minuten in beslag. Het onderzoek zal plaatsvinden in de periode tussen 25 mei en 20 juli a.s. U 
kunt ten tijde van het praktisch gedeelte persoonlijk kennis met mij maken. 
Enkel indien u geen toestemming geeft om uw kind te laten deelnemen aan dit onderzoek, vraag ik u vriendelijk 
dit vóór 25 mei kenbaar te maken via e-mail. U kunt dan een bericht sturen naar z.wolfs@gmail.com. Vermeldt u 
hierin alstublieft ook de docent waarbij uw kind cellolessen volgt. U kunt natuurlijk ook [naam docent] inlichten. 
 
 
Met vriendelijke groet, 
Zyxcban Wolfs (onderzoeker)    mevr. Prof. dr. H.P.A. Boshuizen (hoogleraar) 






Overzicht van variabelen en meetinstrumenten 
 
In Tabel B1 staat een overzicht van alle onafhankelijke en afhankelijke variabelen in dit onderzoek. Bij elke variabele wordt het meetinstrument beschreven 
alsmede de wijze van aanbieding en de ontwikkelaar van het meetinstrumen. Bij sommige meetinstrumenten geldt een tijdlimiet tijdens de afname. Ten slotte 
wordt beschreven wie de resultaten van elke meting beoordeelt. 
 
Tabel B1 
Overzicht van de variabelen, het type meetinstrument, de wijze van aanbieding, het ontwerp van het meetinstrument, de tijdlimiet en de beoordeling van de 
resultaten 
Onafhankelijke variabele(n) Type meetinstrument Wijze van aanbieding Ontwerp meetinstrument Tijdlimiet Beoordeling resultaten 
Achtergrond-informatie 
(geslacht, leeftijd, docent, 
routine, orkestervaring) 













(drie niveaus, gebaseerd op 
aantal ♯ en ♭ ) 
Vier maal drie 
zichtleesmelodieën (totaal 99 
noten) verdeeld over drie 
complexiteits-niveaus. 
Performance assessment 
in bijzijn van docent en 
onderzoeker. 





     (continued) 
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Tabel B1 (continued) 
Onafhankelijke Variabele(n) Type meetinstrument Wijze van aanbieding Ontwerp meetinstrument Tijdlimiet Beoordeling resultaten 
Gebruikte strategie: tonaal 
versus positioneel 
Survey: 2x12 stellingen in 
willekeurig volgorde 















Positiegebruik Observatielijst. Performance assessment. Door onderzoeker 
ontworpen. 
Nee. Onderzoeker. 
Aantal zichtleesfouten in 
zichtleesmelodieën  
Twaalf korte melodieën 
gelijkelijk verdeeld over drie 
complexiteits-niveaus. 
Performance assessment 





reading #1’ (melodie 1, 









Aantal korte en lange 
haperingen in zichtlees-
melodieën 
Twaalf korte melodieën 
gelijkelijk verdeeld over drie 
complexiteits-niveaus. 
Performance assessment 





reading #1’ (melodie 1, 














Deelnameformulier en Vragenlijst Achtergrondinformatie 
 











Hartelijk dank dat u wilt deelnemen aan mijn onderzoek naar zichtlezen bij cellisten. U wordt op de 
volgende pagina gevraagd om enkele vragen te beantwoorden.  
 
U kunt nu beginnen met het beantwoorden van de vragen. 
 
Met vriendelijke groet, 
 
Zyxcban Wolfs 




















Vragenlijst Achtergrondinformatie Zichtlezen© 
 
1. Wat is uw geslacht?    ⃝ vrouw  ⃝ man 
 
2. Wat is uw leeftijd?    ____________ 
 
3. Bij welke docent volgt u cellolessen?  _______________________________ 
 
4. Hoeveel jaren in totaal volgt u celloles?  ____________ 
 
5. Speelt u of heeft u op regelmatige basis in een orkest gespeeld als cellist? ⃝ ja    ⃝ nee 
 
6. Welk expertiseniveau heeft u? Bepaal dit met behulp van het onderstaande stroomdiagram. 
 
Volgens het stroomdiagram is mijn expertiseniveau: ⃝ expertiseniveau 1 
       ⃝ expertiseniveau 2 
       ⃝ expertiseniveau 3 






Mocht u te zijner tijd een kopie van mijn masterthesis willen ontvangen, dan vraag ik u vriendelijk om 
hieronder uw e-mailadres op te schrijven. Uw e-mailadres zal slechts eenmalig en enkel voor dit doel 
worden gebruikt. U kunt dit formulier inleveren bij uw docent. 
 











Overzicht didactische leerlijn cello 
 
In Tabel D1 staat een overzicht van de posities die worden aangeboden in de cellomethode Violoncell-




Overzicht van didactische leerlijn inzake positiespel uit de methode van Dotzauer-Klingenberg (1934),  
nieuwe technische onderdelen en  expertiseniveau 
Methode Nieuwe technische onderdelen Expertiseniveau 




Vierde positie (groot/klein)* 
1 (laag) 
Dotzauer-Klingenberg Heft 2 
 
Halve positie** 
Verhoogde eerste positie 
Tweede positie (groot/klein) 
Verhoogde tweede positie 
Verlaagde derde positie 
Derde positie (groot/klein) 
Verhoogde derde positie 
Verlaagde vierde positie 
Verhoogde vierde positie 
2 (matig) 
Dotzauer-Klingenberg Heft 3 
 
Vijfde positie (klein)*** 
Vijfde positie (groot) 
Verhoogde vijfde positie 
Verlaagde zesde positie 
Zesde positie (groot/klein) 
Verhoogde zesde positie 
Verlaagde zevende positie 
Zevende positie (groot/klein) 
Verhoogde zevende positie 
3 (hoog) 







Overzicht complexiteitsniveaus zichtleesmelodieën 
 
In Tabel E1 staat een overzicht van de zichtleesmelodieën die gebruikt worden in dit onderzoek. Per 
melodie wordt het aantal voortekens, de toonsoort en het melodielabel vermeld. Voorts wordt 
weergegeven tot welk complexiteitsniveau de melodieën behoren. 
 
Tabel E1 
Overzicht van de ordening van de melodieën inclusief voortekens, toonsoort en melodievariant binnen 
de drie complexiteitsniveau 
Melodie Complexiteitsniveau Voortekens Toonsoort Melodielabel 
Melodie 1 Niveau 1 1 ♯ G majeur A1 
Melodie 2 Niveau 1 1 ♭ F majeur A2 
Melodie 3 Niveau 1 2 ♯ D majeur A3 
Melodie 4 Niveau 1 2 ♭ Bes majeur A4 
     
Melodie 1 Niveau 2 3 ♭ Es majeur B1 
Melodie 2 Niveau 2 3 ♯ A majeur B2 
Melodie 3 Niveau 2 4 ♭ As majeur B3 
Melodie 4 Niveau 2 4 ♯ E majeur B4 
     
Melodie 1 Niveau 3 6 ♯ Fis majeur C1 
Melodie 2 Niveau 3 6 ♭ Ges majeur C2 
Melodie 3 Niveau 3 5 ♯ B majeur C3 













Versie 1  Deelnamenummer_____________ 
Bijlage F 











A1-A2-A3-A4 B2-B3-B1-B4 C3-C1-C4-C2 
 
Aantal te spelen noten per niveau: 99. 
De foute noten worden omcirkeld. 
Het aantal foute noten wordt per niveau geteld. 





*Getransponeerde Zichtleesmelodieën van aangepaste versie VSRI van Henry (2001), melodie #1, #3, 



















































Bijlage G  
Overzicht volgordeversies melodievarianten 
 
In Tabel G1 staat vermeld in welke volgorde de zichtleesmelodieën zijn aangeboden aan de 
participanten. Er worden drie versies gebruikt.  
 
Tabel G1 
Overzicht van versies met bijhorende random volgorde van melodievarianten in drie 
complexiteitsniveaus 
Versie Variantvolgorde niveau 1 Variantvolgorde niveau 2 Variantvolgorde niveau 3 
1 A1-A2-A3-A4 B2-B3-B1-B4 C3-C1-C4-C2 
2 A2-A1-A4-A3 B4-B2-B3-B1 C2-C3-C1-C4 











Vragenlijst inzake zichtleesstrategie op de cello 
    (in te vullen door onderzoeker) 
 
Deelnamenummer:     Docent: 
 
Versie: 1      Muziekschool: 
 






Voor u ligt de vragenlijst waarmee uw zichtleesstrategie wordt gemeten tijdens zichtlezen op de cello. 
U reageert op in totaal 24 stellingen waarbij u aangeeft in hoeverre het gestelde op u van toepassing is, 
door het gekozen antwoord te omcirkelen. De beantwoording geschiedt met een zogenoemde 5-punts 
Likertschaal (waarbij 1 is nooit en 5 is altijd). Hieronder worden twee voorbeeldstellingen met een 




nooit zelden soms vaak altijd 
1 Ik kom goed voorbereid naar de 
celloles. 
1 2 3  
 
5 
2 Tijdens de celloles voel ik mij op 
mijn gemak. 











# Stelling nooit zelden soms vaak altijd 
1/1 Tijdens het spelen voorspel ik hoe de volgende 
toon klinkt. 
1 2 3 4 5 
2/2 Tijdens het spelen houd ik me aan de gegeven 
vingerzettingen. 
1 2 3 4 5 
3/3 Tijdens het spelen lees ik groepjes van noten. 
 
1 2 3 4 5 
4/4 Vlak voordat ik ga spelen zing ik de melodie in 
mijn hoofd. 
1 2 3 4 5 
5/5 Vlak voordat ik ga spelen kijk ik naar de 
moeilijke noten. 
1 2 3 4 5 
6/6 Vlak voordat ik ga spelen kijk ik waar ik grote 
grepen moet grijpen. 
1 2 3 4 5 
7/7 Vlak voordat ik ga spelen bekijk ik de grote 
toonafstanden. 
1 2 3 4 5 
8/8 Vlak voordat ik ga spelen bedenk ik welke 
vingerzetting ik kan spelen. 
1 2 3 4 5 
9/9 Tijdens het spelen lees ik noot voor noot. 
 
1 2 3 4 5 
10/10 Tijdens het spelen noem ik de naam van de noot  
in mijn hoofd. 
1 2 3 4 5 
11/11 Tijdens het spelen ben ik me bewust van de te 
spelen toonafstanden. 
1 2 3 4 5 
12/12 Vlak voordat ik ga spelen bekijk ik alle 
voortekens. 
1 2 3 4 5 
13/13 Tijdens het spelen zie ik de grepen als het ware 
‘in mijn hoofd’. 
1 2 3 4 5 
14/14 Tijdens het spelen weet ik hoe de melodie moet 
klinken. 
1 2 3 4 5 
15/15 Tijdens het spelen probeer ik de toonhoogte van 
de noten te voorspellen. 
1 2 3 4 5 
16/16 Tijdens het spelen lees ik enkele noten vooruit. 
 
1 2 3 4 5 
17/17 Vlak voordat ik ga spelen bekijk ik de 
toonsoort. 
1 2 3 4 5 
18/18 Tijdens het spelen denk ik aan de voortekens. 
 
1 2 3 4 5 
19/19 Tijdens het spelen weet ik in welke positie ik 
speel. 
1 2 3 4 5 
20/20 Als ik een melodie zie, weet ik hoe deze klinkt. 
 
1 2 3 4 5 
21/21 Tijdens het spelen weet ik of ik een grote of 
kleine greep moet grijpen. 
1 2 3 4 5 
22/22 Tijdens het spelen neurie ik de melodie in mijn 
hoofd. 
1 2 3 4 5 
23/23 Als ik een melodie eerst hoor, kan ik deze 
gemakkelijker spelen. 
1 2 3 4 5 
24/24 Vlak voordat ik ga spelen bedenk ik welke 
posities ik moet grijpen. 
1 2 3 4 5 
 
Dit waren de vragen. Controleert u alstublieft of u alle vragen heeft beantwoord. Wilt u deze 








Vragenlijst inzake posities, grepen en vingerzettingen op de cello 
    (in te vullen door onderzoeker) 
 
Deelnamenummer:     Docent: 
 







Voor u ligt de vragenlijst waarmee uw kennis en inzicht worden gemeten aangaande posities, grepen 
en vingerzettingen op de cello. De vragenlijst bestaat uit 40 meerkeuzevragen met telkens vier 
antwoordmogelijkheden. De verdeling van de kennisonderdelen is als volgt: 
1) vijftien vragen omtrent het herkennen en benoemen van posities; 
2) tien vragen omtrent het herkennen van grote en kleine grepen; 
3) tien vragen omtrent het herkennen en benoemen van een combinatie van posities en grepen; 
4) vijf vragen omtrent het beoordelen en analyseren van vingerzettingen. 
De vragen staan in willekeurige volgorde gerangschikt. U kunt de vragen rustig beantwoorden; er 
geldt geen tijdlimiet. Tijdens het beantwoorden van de vragen is het niet toegestaan om informatie op 
te zoeken dan wel na te vragen bij uw docent of uw cello als hulpmiddel te gebruiken.  
 
Dit moet u nog weten voordat u met de vragenlijst kunt beginnen: 
 
Vingerzetting 
De vingerzetting wordt alleen gegeven op de noot waar een verandering van greep en/of positie 
plaatsvindt. De vingerzetting staat altijd boven de desbetreffende noot. Een ‘1’ staat voor uw 
wijsvinger, een ‘2’ voor uw middelvinger, een ‘3’ voor uw ringvinger en een ‘4’ voor uw pink. 
 
 
In bovenstaand fragment speelt u de toon ‘b’ met de wijsvinger en wisselt u op de toon ‘g’ met de 




Indien de snaar vermeld wordt, geschiedt dit door middel van een cijfer onder de desbetreffende noot. 
‘1a’ verwijst naar de A-snaar, ‘2a’ naar de D-snaar, ‘3a’ naar de G-snaar en ‘4a’ naar de C-snaar. 
 
 
In bovenstaand fragment speelt u de eerste maat geheel op de A-snaar en de tweede maat geheel op de 
D-snaar. 
 
Kleine en grote greep 
In de meeste cellomethodes worden per positie twee grepen onderscheiden: de kleine greep en de 
grote greep. Wanneer in deze vragenlijst wordt verwezen naar ‘kleine greep’, dan bedoelen we de 
‘normale’ stand van de vingers waarbij iedere vinger op dezelfde afstand ten opzichte van de andere 
vinger wordt geplaatst (zie afbeelding links). Wanneer wordt verwezen naar ‘grote greep’, dan 
bedoelen we de greep waarin er tussen de wijsvinger en middelvinger een hele toonafstand wordt 
gecreëerd (zie afbeelding rechts). 
 
 
De ‘kleine greep’ in de vierde positie en de ‘grote greep’ in de vierde positie 
 
Voorbeeldvraag 
U mag telkens slechts één antwoordcategorie kiezen. Dit doet u door het antwoord van uw keuze te 
omcirkelen. Mocht u het antwoord niet weten, dan is dat niet erg. U wordt in dat geval vriendelijk 
verzocht het volgens u het meest waarschijnlijk juiste antwoord te selecteren. Mocht u zich vergissen, 
dan vragen we u uw selectie ongedaan te maken door deze door te strepen en alsnog het volgens u 














Welke positie speelt u in de eerste maat van dit fragment? 
 
A De eerste positie. 
B De tweede positie. 
C De derde positie. 
D De vierde positie. 
 
U kunt nu met de vragenlijst beginnen.   
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01/01 Bekijk onderstaand fragment.  
 
 
In welke positie wordt dit fragment gespeeld? 
 
A Eerste positie kleine greep. 
B Eerste positie grote greep. 
C Tweede positie kleine greep. 
D Tweede positie grote greep. 
 
02/02 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie wordt dit fragment gespeeld? 
 
A Verlaagde tweede positie kleine greep. 
B Verlaagde tweede positie grote greep. 
C Tweede positie kleine greep. 
D Tweede positie grote greep. 
 
03/03 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie wordt niet gespeeld? 
 
A Eerste positie kleine greep. 
B Eerste positie grote greep. 
C Tweede positie kleine greep. 






04/04 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Welke volgorde van gespeelde posities is juist? 
 
A Tweede positie kleine greep, vierde positie grote greep, derde positie kleine greep, vierde 
positie grote greep. 
B Tweede positie grote greep, vierde positie kleine greep, derde positie kleine greep, vierde 
positie kleine greep. 
C Tweede positie kleine greep, vierde positie kleine greep, derde positie kleine greep, vierde 
positie kleine greep. 
D Tweede positie grote greep, vierde positie kleine greep, derde positie grote greep, vierde 
positie kleine greep. 
 
05/05  Bekijk onderstaande fragmenten. 
 
Fragment 1:    
 
Fragment 2:   
 
Welke stelling is juist? 
 
A Fragment 1 staat in de verhoogde tweede positie en fragment 2 niet. 
B Fragment 2 staat in de verhoogde tweede positie en fragment 1 niet. 
C Beide fragmenten staan in de verhoogde tweede positie. 









06/06 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie(s) wordt er gespeeld? 
 
A In de verlaagde vierde positie en de vierde positie kleine greep. 
B In de verlaagde vierde positie. 
C In de vierde positie kleine greep. 
D In de vierde positie grote greep en de vierde positie kleine greep. 
 
07/07 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie staat dit fragment? 
 
A Eerste positie kleine greep. 
B Eerste positie grote greep. 
C Eerde positie grote greep. 
D Verhoogde derde positie kleine greep. 
 
08/08 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Welke stelling is juist? 
 
A Dit fragment staat helemaal in de halve positie. 
B Dit fragment staat helemaal in de verhoogde vierde positie. 
C Dit fragment staat in de halve positie en in de verhoogde vierde positie. 





09/09 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Welke vingerzetting moet er op de plek van het vraagteken staan als er niet van positie gewisseld 
wordt? 
 
A Een eerste vinger. 
B Een tweede vinger. 
C Een derde vinger. 
D Een vierde vinger. 
 
10/10 Bekijk de eerste maat van onderstaand fragment. 
 
 
Welke vingerzetting moet er staan in de eerste maat als er niet van positie gewisseld wordt? 
 
A 1 2 3 
B 1 2 4 
C 1 3 3 
D 1 3 4 
 
11/11 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke maat staat een grote greep? 
 
A In maat 1. 
B In maat 2. 
C In maat 3. 
D In geen enkele maat. 
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12/12 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Dit fragment kan in slechts één positie gespeeld worden. Welke positie is dat? 
 
A Tweede positie grote greep. 
B Verhoogde tweede positie kleine greep. 
C Derde positie kleine greep. 
D Derde positie grote greep. 
 
13/13 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Waar bevindt zich in bovenstaand fragment een grote greep? 
 
A In de eerste groep van vier zestiende noten. 
B In de tweede groep van vier zestiende noten. 
C In de derde groep van vier zestiende noten. 
D In geen enkele groep van vier zestiende noten. 
 
14/14 Beantwoord onderstaande vraag. 
 
Wat zijn de tonen van de verlaagde derde positie op de A-snaar? 
 
A (1) cis  (2) dis  (3) es  (4) f 
B (1) cis  (2) dis  (3) e  (4) fis 
C (1) des  (2) es  (3) e  (4) f 









15/15 Beantwoord onderstaande vraag. 
 
Welke positie start op de D-snaar met de eerste vinger op de toon ‘g’? 
 
A Eerste positie. 
B Tweede positie. 
C Derde positie. 
D Vierde positie. 
 
16/16 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Dit fragment bevat twee posities. Welke grepen grijpt u? 
 
A Een kleine greep gevolgd door een grote greep. 
B Een grote greep gevolgd door een kleine greep. 
C Tweemaal een kleine greep. 
D Tweemaal een grote greep. 
 
17/17 Bekijk onderstaand fragment.  
 
 
Welke stelling is juist? 
 
A Dit fragment staat in de eerste positie. 
B Dit fragment staat in de tweede positie. 
C Dit fragment staat in de verhoogde tweede positie. 








18/18 Bekijk onderstaande fragmenten. 
 
Fragment 1  
 
Fragment 2  
 
Welke stelling is juist? 
 
A Fragment 1 staat in een kleine greep en fragment 2 staat in een grote greep. 
B Fragment 1 staat in een grote greep en fragment 2 staat in een kleine greep. 
C Beide fragmenten staan in een kleine greep. 
D Beide fragmenten staan in een grote greep. 
 
19/19 Bekijk onderstaande fragmenten. 
 
Fragment 1  
 
Fragment 2  
 
Welke stelling is juist? 
 
A Fragment 1 staat in een kleine greep en fragment 2 staat in een grote greep. 
B Fragment 1 staat in een grote greep en fragment 2 staat in een kleine greep. 
C Beide fragmenten staan in een kleine greep. 










20/20 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Welke positie wordt hier afgebeeld? 
 
A De verlaagde derde positie. 
B De derde positie. 
C De verlaagde vierde positie. 
D De vierde positie. 
 
21/21 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Welke positie wordt hier afgebeeld? 
 
A De tweede positie. 
B De verlaagde derde positie. 
C De derde positie. 
D De verlaagde vierde positie. 
 
22/22 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Welke positie en greep wordt hier afgebeeld? 
 
A De eerste positie kleine greep. 
B De eerste positie grote greep. 
C De tweede positie kleine greep. 





23/23 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Waar wordt er in de halve positie gespeeld? 
 
A Alleen in de eerste maat. 
B Alleen in de tweede maat. 
C In de eerste en in de tweede maat. 
D In geen enkele maat. 
 
24/24 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie staat dit fragment? 
 
A In de verhoogde eerste positie. 
B In de verhoogde tweede positie. 
C In de verhoogde derde positie. 
D In de verhoogde vierde positie. 
 
25/25 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Welke dubbelgreep bevat een grote greep? 
 
A De eerste dubbelgreep. 
B De tweede dubbelgreep. 
C De derde dubbelgreep. 





26/26 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Dit fragment wordt geheel in een grote greep gespeeld. Welke vingerzetting hoort op de plaats van de 
vraagtekens? 
 
A 1 2 3 
B 1 2 4 
C 1 3 3 
D 1 3 4 
 
27/27 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie wordt er niet gespeeld? 
 
A In de eerste positie. 
B In de tweede positie. 
C In de derde positie. 
D In de vierde positie. 
 
28/28 Beantwoord onderstaande vraag. 
 
Welke positie begint op de A-snaar met een eerste vinger op de toon ‘e’? 
 
A De eerste positie. 
B De tweede positie. 
C De derde positie. 







29/29 Bekijk onderstaande fragmenten. 
 
Fragment 1  
 
Fragment 2  
 
Welke stelling is juist? 
 
A De vingerzetting in fragment 1 is juist en de vingerzetting in fragment 2 is onjuist. 
B De vingerzetting in fragment 1 is onjuist en de vingerzetting in fragment 2 is juist. 
C De vingerzetting in beide fragmenten is juist. 
D De vingerzetting in beide fragmenten is onjuist. 
 
30/30 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie speelt u deze toon? 
 
A In de halve positie. 
B In de eerste positie. 
C In de tweede positie. 










31/31 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie speelt u deze toon? 
 
A In de halve positie. 
B In de eerste positie. 
C In de tweede positie. 
D In de verlaagde derde positie. 
 
32/32 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Welke groep van drie achtste noten bevat een grote greep? 
 
A De eerste groep van drie achtste noten. 
B De tweede groep van drie achtste noten. 
C De derde groep van drie achtste noten. 
D De vierde groep van drie achtste noten. 
 
33/33 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie staat dit fragment? 
 
A In de verlaagde vierde positie. 
B In de vierde positie kleine greep. 
C In de vierde positie grote greep. 




34/34 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie wordt dit fragment afgebeeld? 
 
A In de eerste positie. 
B In de tweede positie. 
C In de derde positie. 
D In de vierde positie. 
 
35/35 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie wordt dit fragment afgebeeld? 
 
A In de halve positie. 
B In de verhoogde eerste positie. 
C In de verhoogde derde positie. 
D In de verhoogde vierde positie. 
 
36/36 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie wordt dit fragment afgebeeld? 
 
A In de halve positie. 
B In de verhoogde eerste positie. 
C In de verhoogde derde positie. 




37/37 Bekijk onderstaande fragmenten. 
 
Fragment 1  
 
Fragment 2  
 
In welk(e) fragment(en) staat een grote greep? 
 
A In fragment 1. 
B In fragment 2. 
C In fragment 1 en fragment 2. 
D In geen enkel fragment. 
 
38/38 Bekijk onderstaande fragment. 
 
 
Welke stelling is juist ten aanzien van bovenstaand fragment? 
 
A Er wordt één keer een kleine greep gegrepen. 
B Er wordt twee keer een kleine greep gegrepen. 
C Er wordt drie keer een kleine greep gegrepen. 










39/39 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
In welke positie en greep staat onderstaand fragment? 
 
A In de halve positie. 
B In de eerste positie kleine greep. 
C In de eerste positie grote greep. 
D In de verhoogde eerste positie.  
 
40/40 Bekijk onderstaand fragment. 
 
 
Waar wordt een grote greep gespeeld? 
 
A Alleen in de eerste maat. 
B Alleen in de tweede maat. 
C In beide maten. 










Dit waren alle vragen. Controleert u alstublieft of u bij alle opgaven één antwoord heeft geselecteerd. 
Kunt u deze vragenlijst zo spoedig mogelijk inleveren bij uw docent? Bedankt voor uw medewerking 









Geachte cursisten en ouders van cursisten, 
 
Bij dezen wil ik u op de hoogte brengen van de vervolgstappen inzake mijn onderzoek naar zichtlezen 
bij cellisten in het kader van mijn afstuderen voor de master Onderwijswetenschappen aan de Open 
Universiteit Nederland.  
Het onderzoek is inmiddels bij alle participanten afgenomen. Op dit moment worden alle data 
geanalyseerd en geïnterpreteerd. Binnen enkele maanden zullen de resultaten van de analyses worden 
gerapporteerd in mijn masterthesis. Indien u heeft aangegeven hiervan een kopie te willen ontvangen, 
dan kunt u deze te zijner tijd verwachten. Voor vragen en/of opmerkingen kunt u met mij contact 
opnemen per e-mail. 
Ik ben u zeer erkentelijk voor uw deelname en wil u nogmaals bedanken voor de geïnvesteerde tijd en 
moeite. 
 











Bijlage K  
Gedetailleerde analyse normalisatie en lineariteit van data 
 
Een Kolmogorov-Smirnovtoets (p = 0,001) met Lilliefors Significantie Correctie (LSC) (Razali & 
Wah, 2011) en een visuele inspectie van de histogrammen, normale Q-Q grafieken en 
staafdiagrammen wezen uit dat de data inzake zichtleesfouten niet-normaal gedistribueerd waren met 
een scheefheid van 0,927 (SE = 0,271) en een kurtosis van -0,220 (SE = 0,535). Een 
vierkantswortelnormalisatie (squared root normalization) heeft geleid tot een beter lineaire verdeling 
van de data, blijkens de Kolmogorov-Smirnovtoets (p = 0,165) met LSC, een visuele inspectie van de 
histogrammen, normale Q-Q grafieken en staafdiagrammen met een scheefheid van 0,276 (SE = 
0,271) en een kurtosis van -0,658 (SE = 0,535). 
Een Kolmogorov-Smirnovtoets (p = 0,049) met Lilliefors Significantie Correctie (LSC) en een 
visuele inspectie van de histogrammen, normale Q-Q grafieken en staafdiagrammen wezen uit dat de 
data inzake korte haperingen niet-normaal gedistribueerd waren, met een scheefheid van 0,707 (SE = 
0,271) en een kurtosis van -0,519 (SE = 0,535). Een vierkantswortelnormalisatie heeft geleid tot een 
beter lineaire verdeling van de data, blijkens de Kolmogorov-Smirnovtoets (p = 0,043) met LSC, een 
visuele inspectie van de histogrammen, normale Q-Q grafieken en staafdiagrammen met een 
scheefheid van -0,360 (SE = 0,271) en een kurtosis van -0,460 (SE = 0,535). 
Een Kolmogorov-Smirnovtoets (p < 0,001) met Lilliefors Significantie Correctie (LSC) en 
een visuele inspectie van de histogrammen, normale Q-Q grafieken en staafdiagrammen wezen uit dat 
de data inzake lange haperingen niet-normaal gedistribueerd waren, met een scheefheid van 1,96 (SE = 
0,271) en een kurtosis van 4,35 (SE = 0,535). Een vierkantswortelnormalisatie heeft geleid tot een 
beter lineaire verdeling van de data, blijkens de Kolmogorov-Smirnovtoets (p = 0,087) met LSC, een 
visuele inspectie van de histogrammen, normale Q-Q grafieken en staafdiagrammen met een 
scheefheid van -0,507 (SE = 0,271) en een kurtosis van -0,052 (SE = 0,535). 
Hoewel de data van de Positiekennistest de aanname van een normale verdeling schonden 
(Kolmororov-Smirnov toets, p < 0,001), is niet ervoor gekozen om tot normalisatie over te gaan, daar 
zowel een squareroot- als een log10-normalisatie tot een slechtere lineariteit leidden.  
Daar kwam bij dat uit de Q-Q grafieken en staafdiagrammen bleek, dat de lineaire afwijking 
voornamelijk bij de allerhoogste en allerlaagste scores voorkwam en dat de verdeling van de data 
binnen de drie verschillende expertiseniveaus wel normaal waren. Een Shapiro-Wilk toets (p = 0,603) 
en een visuele inspectie van de histogrammen, normale Q-Q grafieken en staafdiagrammen wezen uit, 
dat de data aangaande de positiekennis bij participanten met een laag expertiseniveau (n = 18) normaal 
verdeeld waren met een scheefheid van -0,079 (SE = 0,536) en een kurtosis van -0,768 (SE = 1,04). 
Een Shapiro-Wilk toets (p = 0,237) en een visuele inspectie van de histogrammen, normale Q-
Q grafieken en staafdiagrammen wezen voorts uit dat de data aangaande de positiekennis bij 
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participanten met een matig expertiseniveau (n = 30) normaal verdeeld waren met een scheefheid van 
-0,385 (SE = 0,427) en een kurtosis van -0,569 (SE = 0,833). 
Een Shapiro-Wilk toets (p = 0,091) en een visuele inspectie van de histogrammen, normale Q-
Q grafieken en staafdiagrammen wezen ten slotte uit dat de data aangaande de positiekennis bij 
participanten met een hoog expertiseniveau (n = 31) normaal verdeeld waren met een scheefheid van -













Bijlage L  
Scree plot factoranalyse positiekennis 
 
In Figuur L1 wordt de scree plot weergegeven van de exploratieve factoranalyse, waarin de items van 
de Positiekennistest zijn geanalyseerd. Zichtbaar wordt dat de hoek van de helling sterk afvlakt vanaf 
het vierde item, hetgeen duidt op een verdeling van factoren over drie clusters. 
 
  





Bijlage M  
Componentenmatrix Positiekennistest
©
 exploratieve factoranalyse 
 
In onderstaande ‘pattern matrix’ staan de opgaven van de Positiekennistest, verdeeld over drie 





Bijlage N  
Itemverdeling Positiekennistest
©
 op basis van exploratieve factoranalyse 
 
In Tabel N1 staat een overzicht van de itemverdeling over de drie clusters op basis van de 
exploratieve factoranalyse. Per item wordt het opgavetype vermeld. Zo behoort bijvoorbeeld 
item 11 tot cluster 1 en richt de opgave zich inhoudelijk op het beantwoorden van vragen 
omtrent vingerzettingen en grepen. 
 
Tabel N1 
   
Itemverdeling gegroepeerd per cluster en gerangschikt op frequentie van opgavetype    
Cluster Itemnummer Opgavetype  
Cluster 1 11* vingerzetting en greep  
Cluster 1 13 vingerzetting en greep  
Cluster 1 18 vingerzetting en greep  
Cluster 1 22 vingerzetting en greep  
Cluster 1 33 vingerzetting en greep  
Cluster 1 39 vingerzetting en greep  
Cluster 1 9 vingerzetting  
Cluster 1 26 vingerzetting  
Cluster 1 28 vingerzetting  
Cluster 1 29 vingerzetting  
Cluster 1 8 vingerzetting en snaar  
Cluster 1 35 vingerzetting en snaar  
Cluster 1 36 vingerzetting en snaar  
Cluster 1 30 positie en snaar  
Cluster 1 31 positie en snaar  
Cluster 1 34 positie en snaar  
Cluster 1 21 positie en greep  
Cluster 2 1 positie en greep  
Cluster 2 2 positie en greep  
Cluster 2 3 positie en greep  
Cluster 2 4 positie en greep  
Cluster 2 5 positie en greep  
Cluster 2 6 positie en greep  
Cluster 2 17 positie en greep  
Cluster 2 23 positie en greep  
Cluster 2 24 positie en greep  
Cluster 2 27 positie en greep  
Cluster 2 38 positie en greep  
Cluster 2 19 vingerzetting en greep  
Cluster 3 7 positie en greep  
Cluster 3 12 positie en greep  
Cluster 3 20 positie en greep  
Cluster 3 32 positie en greep  
Cluster 3 10 vingerzetting en greep  
Cluster 3 16 vingerzetting en greep  
Cluster 3 37 vingerzetting en greep  
Cluster 3 40 vingerzetting en greep  
Cluster 3 14 vingerzetting  
Cluster 3 15 vingerzetting  
Cluster 3 25 greep  
Noot. * Vetgedrukte items laden ook matig op een ander cluster. 
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Bijlage O  
Overzicht moeilijkheidsgraad items Positiekennistest
©




-output wordt zichtbaar dat de moeilijkheidsgraad van de items op de 
Positiekennistest voornamelijk geschikt is voor participanten gesitueerd op de meetschaal tussen -2 en 
+ 2 logits (n = 63). Voor participanten gesitueerd op de meetschaal boven een waarde van +2 logits 
waren de items van de Positiekennistest (veel) te gemakkelijk (n = 14). Ten slotte waren alle items van 
de Positiekennistest te moeilijk voor enkele participanten (n = 2). 
 
Logits                      PARTICIPANT -      MAP -       ITEM 
                                          <more>|<rare> 
    5                               49 1  58 1  + 
                                                | 
                                                | 
                                                | 
                                                | 
                                                | 
                                                | 
                                    1 1   48 1  | 
    4                                           + 
                                                | 
                                                | 
                                               T| 
                                                | 
                                    9 0   72 1  | 
                                                | 
                                                | 
    3                                           + 
                                    5 1   69 0  | 
                                                | 
                                                | 
                        15 1  24 1  50 1  57 1  | 
                                                | 
                                    7 0   66 1  | 
                                               S| 
    2             14 1  19 1  39 1  51 0  67 1  + 
                                                |T 
                              22 1  75 1  79 1  |  O25   
                                    10 0  78 0  |  O23    O3     O6 
                              3 1   25 0  70 0  |  O38          (continued) 
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   (continued)                                  |  O17        
                                          71 1  | 
                  2 1   6 1   21 1  68 1  77 1  | 
    1                               18 1  32 1  +  O35* 
      11 0  12 1  13 1  56 1  65 0  74 0  76 1  |S O5 
                                          63 0  |  O16 
                                    20 1  36 0 M|  O29* 
                                                | 
                                    17 1  38 1  |  O26*   O32*   O4 
                                                |  O10    O12    O8* 
                                                |  O14 
    0                   23 1  35 0  73 1  80 1  +M O13    O36    O40 
                                          4 0   |  O2     O27* 
                                    41 1  42 1  |  O11*   O20*   O7 
                                    16 0  53 1  |  O24    O37 
                                    44 1  64 0  |  O21*   O31*  O33* 
                                    37 1  61 1  |  O1 
                                          46 0  |  O28 
                        28 1  40 1  45 0  54 1 S|S 
   -1                         26 0  60 1  62 0  +  O22    O34 
                              8 0   29 1  81 0  |  O15    O19* 
                              27 1  33 1  55 0  | 
                                                |  O30    O9 
                                                | 
                              31 0  34 0  59 1  |  O18    O39 
                                          30 0  | 
                                                |T 
   -2                                     43 1  + 
                                          <less>|<freq> 
 
Noot. *  Deze items laden ook matig op een ander cluster; 
Meetschaal in log-odds unit (logit);       
Cluster 1 (exploratieve factoranalyse);   
Cluster 2 (exploratieve factoranalyse); 
Cluster 3 (exploratieve factoranalyse); 
Participantnummer, 0 = man, 1 = vrouw; 
M= Gemiddelde van participant- of itemdistributie; 
S = Eén standaardafwijking van het parcitipant- of itemgemiddelde; 
T = Twee standaardafwijkingen van het participant- of itemgemiddelde. 
 
